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笔者 一 直 在 施工 单位 一 线 从 事 技术 管理 工作 多 年 ,总 想 把 多 年 的 
桥梁 施工 经 验 进 行 归 纳 总 结 ， 拿 来 分 享 给 刚 毕 业 的 大 学 生 ， 让 他 们 对 
整个 工程 流程 、 施 工 计划 、 施 工 方法 了 然 于 心 , 让 “新 手 ” 快 速 变 成 
经 验 丰富 的 行家 里 手 ; 同时 也 对 从 事 桥 梁 预 算 的 造价 人 员 ,提供 实例 ， 
为 他 们 提供 桥梁 施工 及 相关 参考 ，, 方便 造价 工程 师 更 好 地 做 准 、 做 好 
桥梁 造价 。 

桥梁 一 般 通 伶 来 讲 由 “五 大 部 件 ” Жж “в SRE” ж, “ВЛ 
部 件 ” 是 桥 跨 上 部 结构 与 下 部 结构 5 有 是 桥梁 结构 安全 的 保证 。 由 (1 
桥 跨 结构 [ 或 称 桥 孔 结构 、 上 部 结构 ) . (2) 文 座 系统 、(]) BRR. (4) 
Жее. | 5) 墩 台 其 础 组 成 。“ 五 小 部 件 ” 是 指 直 接 与 桥梁 服务 功能 有 关 
的 部 件 , 过 去 称 为 桥 面 构造 ， 包 括 ( 1) Женя. (2) 防 排水 系统 、| 3] 
RAAF. (4) 12828, (5) 灯光 照明 。 根 据 现 行规 范 ， 按 桥 长 与 净 跨 分 类 
A: 特大 桥 L>1000. 10>150; 大 桥 100 <1 <1000, 40 <10<150; 
中 桥 30<L<100 ~ 20<L0<40 ; 小 桥 8 <L <30 ~ 540421. 

由 于 我 国 经 济 的 飞速 发 展 ， 交 通 基础 设施 ， 包 括 中 、 小 型 桥梁 建 
设 的 数量 突飞猛进 ， 超 过 历史 任何 时 期 , 桥梁 的 施工 工艺 、 施 工 水 平 
也 非常 成 熟 ， 各 地 都 产生 了 大 批 从 事 桥 梁 的 技术 人 员 ， 然 而 技术 水 平 
参差 不 齐 , 故 现在 极 个 别 桥梁 工程 施工 质量 低劣 , 发 生 严 重 质量 事故 ， 


给 国家 和 人 民生 命 财 产 带 来 重大 损失 , 因此 必须 从 源头 上 杜绝 工程 质 


量 隐患 。 本 书 的 目的 也 就 是 为 了 让 初次 从 事 桥 梁 工 作 的 施工 技术 人 
员 ， 全 面 了 解 中 、 小 桥梁 施工 全 过 程 ， 图 文 并 及 ， 使 施工 更 加 直观 ， 
对 工程 质量 隐患 可 以 做 到 提前 预防 ， 

本 次 拿 出 笔者 在 省 道 214 线 公 路 建设 中 任 业 主 方 总 工程 师 期 间 
所 负责 的 三 座 中 型 桥梁 ,做 成 案例 教程 ， 有 不 受 之 处 ,请 多 包涵 ， 您 


的 批评 指教 是 我 下 次 改正 的 源 录 ， 
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车 江 中 桥 施工 实录 
一 、 基 本 情况 


车 江 中 桥 变更 设计 标准 采用 如 下 

1. MATK: 公路 工 级 

)， 桥 梁 宽 度 : 0. 5m 防 撞 栏 杆 十 11nm 行 车道 十 0. Sm 防 撞 栏 杆 十 1, 5 于 分 隔 带 十 0.5m 防 撞 栏 杆 十 
Lim 行车 道 十 0.5m 防 撞 栏 杆 。 

3. 航道 等 级 : 无 通航 要 求 

1. 地 震动 参数 : 地 震动 峰值 加 速度 <0. 05g9 ， 地 震动 反应 谱 特征 周期 0.35$ ， 无 需 设 防 

) .设计 基准 期 : 100 年 
设计 要 所 

1, итн: 3Х30ш AI ERE T ЭЭ, MEERI. 98m. 

2， 上 部 结构 设计 : 

O 结构 体系 为 先 人 简 支 后 结构 连续 , 采用 全 预 应 力 类 构件 设计 ; 

D 设计 计算 采用 平面 杆 系 结构 计算 软件 计算 , 桥 面 现 浇 层 参与 结构 受 力 , 何 载 横 回 分 配 系 数 
投 刚 性 模 桨 法 计算 ， 并 采用 空间 结构 计算 软件 校 核 。 

3. 下 部 结构 设计 : 

0 号 桥 侣 为 组 合 桥 台 ”3] SMA NEAR, PFO FPA KHE, HRRK ERA 
弱 风 化 岩层 不 小 手 4m， 桥 面 柳 坡 由 盖 桨 形成 。 

4， 附 属 工 程 设计 : 

D 桥 面 铺 装 采用 15cm C40 ЖТ». 

(2) 0 =. 3 УЕН 6/24 АЛЕ, НУЫН ЖЕЛІ GYZ 板式 橡胶 文 座 。 

(3) SiR сзот, Вн, «ЕСЕ. 

O 桥 面 除 利 用 纵 坡 排水 外 ， 在 行车 道 两 侧 另 设 洪水 管 横 回 排 水 。 
主要 材料 

1, ВЕ 

上 部 构造 : ТУЛЕ Т RA 650, МЕННЕН 15cm FE (40 防水 层 混 凝 土 ， 防 撞 栏 采用 
СЗО Е. Где: ЖЕН, Tha, ЖИДЕ, тай, 1495, ВОЕН АЖ 030. Жа. 
桥墩 桩 基础 采用 (25, ЕЖА 030, УН ЖЕЛІ C40 混凝土 。 

2. ЗЕ 

0、3 号 桥 台 锥 坡 采 用 10 号 砂浆 砌 片 石 护坡 。 

3， 普通 钢筋 

普通 钢筋 必须 符合 “0681499.1998” 和 “6813013.1991” 标 准 的 规定 ， 其 中 : 

钢筋 直径 7 兰 12mml 销 固 钢筋 除外 ) ， 全 部 采用 HRB335 钢筋 ， 抗 拉 强 度 标 准 值 1 =335МРа; 


钢筋 直径 7 天 12mmn 和 锚固 钢筋 ， 全 部 采用 R235 钢筋 ， 抗 拉 强 度 标准 值 {f =235MPa o 
1 





























4. 预 应 力 钢筋 及 锚 具 
了 预 应 力 锁具 技术 标准 必须 符合 国标 《 预 应 力 筋 用 锁具 、 夹 具 和 连接 器 》(GBAT14370-93)， 产 
癌 均 须 抽样 检测 ， 本 桥 所 有 销 具 使 用 等 级 均 为 一 级 
钢 绞 线 @ 15.1: 抗 拉 强 度 标 准 值 f y=1860MPa, 公称 直径 15. 2mm, 弹性 模 量 Ey=1., 95 X10°MPa, 
技术 标准 必须 符合 ASTM416- 90 和 GB5224- 95. 
5， 钢 材 
所 采用 钢材 技术 标准 必须 符合 《普通 矶 素 结 构 钢 技术 条 件 》( 6В/Т700- 1988) 的 规定 ， 选 用 的 
焊接 材料 应 符合 《 碳 钢 焊 条 》( 6B1T5117. 1995) 及 《 低 合 金 钢 焊 条 》( 081T511821995) 的 要 求 ， 并 
与 所 采用 的 钢材 材质 和 强度 相 适用 ， 达 到 与 母 材 等 强度 的 要 求 。 
0. 3%: 
6170475 X90mm 板式 橡胶 支 座 和 6Y2F350 Ж77 мм 四 气 滑 板 支 座 , 其 技术 条 件 应 符合 中 华人 民 
共和 国 交 通 部 部 标准 《公路 桥架 板式 橡胶 文 座 》] T/T4 的 规定 。 
7. 14828: 
РАДЕ a Ach FF E 080 型 伸缩 终 ， 设 伸缩 颖 处 的 桥 台 背 墙 及 上 部 构造 注意 预 留 伸缩 缝 预 埋 槽 
"к 
， 桥 深 结 构 混 凝 土 春 和 久 性 要 求 
М» ав. N 比 0.55, БОРЖИ 275Ку/ m, 最 低 混 凝 
土 强度 等 级 C25， 最 大 氰 离子 含量 0.30%; 其 唱 预 应 力 混凝土 最 低 强 度 等 级 为 C40 ， 最 小 水 泥 用 量 
350kg/ m, EAKATE E O. 0690; 桥梁 混凝土 中 的 最 大 碱 含量 宜 降 至 1. kg/m 
施工 要 点 
施工 中 严格 遵循 《公路 桥涵 施工 技术 规范 》(JTJ 041-2000) 和 《公路 工程 质量 检验 评定 标准 》 
(|70 F80/1- 2004), Ээ ЖИ AI. 
1， 上 部 结构 施工 
(1) 主 梁 预制 
施工 时 ， 应 保证 预 应 力 管 道 及 钢筋 位 置 准确 。 深 端 2m 范围 内 及 锚 下 混凝土 局 部 应 力 大 、 
钢筋 密 ， 特 别 是 锚 下 混凝土 ， 应 充分 振 揭 密实 ， 严 格 控制 其 质量 。 
QA ТЕТ EEK, We БН ВЕРА НР A al rE Kaz, ЕЖЕ 
不 超过 904, ART ЕНЧА SE 10mm, DYE. ТАТЫ АЛУ E a) BN 26 
ки, Jü L МАН, ТАЛУ Sab НМ a FH 
































预 加 力 引 起 的 上 拱 度 及 二 期 恒 载 产生 的 下 挠 值 表 
ШАНА ШАЛЫ [AERO Бан 下 | АНИ 
БЕЛЕ ЕРЕШЕ в | ` “5,6 
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为 防止 同 路 及 相 邻 路 预制 梁 间 高 差 过 大 , 同一 路 桥 不 同位 置 的 预制 梁 的 存 染 时 间 应 基本 一 致 ， 
相 令 跨 的 预制 梁 的 存 染 时 间 亦 应 相近 。 

(2) 预 应 力 工艺 

(D 预 应 力 管道 的 位 置 必 须 严格 按 坐 标定 位 并 用 定位 钢筋 固定， 定位 钢筋 与 T 梁 腹 板 短 筋 点 焊 
连接 ， 严 防 错位 和 管道 下 重 ， 如 果 管 道 与 钢筋 发 生 售 撞 ， 应 保证 管道 位 置 不 变 而 只 是 适当 挪动 钢 
筋 位 置 。 浇 筑前 应 检查 波纹 管 是 否 密封 ， 防 止 浇筑 混凝土 时 阻塞 管道 。 

GO 预制 架 预 应 力 钢 束 必须 符 混 凝 土 立 方 体 强度 达到 混凝土 强度 设计 等 级 的 85% 后 , 且 混 凝 
土 龄 期 不 小 于 74， 方 可 张 拉 。 预 制 染 内 正 弯 和 矩 钢 束 及 墩 顶 连 续 段 处 的 负 弯 算 钢 束 均 采 用 两 端 同时 
张 拉 ， 锚 下 控制 应 力 为 0.75fpk 一 1395MPa 。 

@ 施 加 预 应 力 应 采用 张 拉 力 与 引伸 量 双 控 。 当 预 应 力 钢 束 张 拉 达到 设计 张 拉 力 时 ， 实 际 引 伸 
量 值 与 理论 引伸 量 值 的 误差 应 控制 在 6 % 以 内 。 实 际 引 伸 量 值 应 扣除 钢 束 的 非 弹 性 变形 影响 。 

由 主 染 预 应 力 钢 束 张 拉 必 须 采 取 措 施 以 防 染 体 发 生 侧 等 ， 建 议 张 拉 顺序 为 : 50%N2 一 100%N3 
一 100%N2 一 100%N1 。 

管道 压 奖 采 用 C50 水 泥浆 ， 要 求 压 奖 饱满 。 

(1) 主 梁 安 装 

中 结构 连续 一 联 上 构 施工 顺序 : 主 梁 预制 一 架 梁 ， 洲 注 墩 顶 现 浇 连续 段 及 如 缘 板 、 横 隔 板 湿 
RAE, Shee PEA Te iS RAW RR = TG CIEE SAR > EAI AT LSE Je ee ae = RTP, KRM 
属 设施 一 成 桥 。 

(О) ЈУН KE HLF R ERR е АС и А). 

ЗЕВС АН Л RA ЗЕ рз ЕВЕ З Ы EHED, НА 
到 混 凝 主 强度 设计 等 级 的 85% 并 采取 压力 扩散 措施 后 方 可 在 其 上 运 梁 。 架 桥 机 在 桥 上 行驶 时 必须 
(ЖЕБЕЛІ ЕУ ТЕМЕН Е, 施 工 单位 应 按 所 采用 的 架 桥 机 型 号 对 主 染 进行 施工 人 向 载 验算 ， 验 算 通 
过 后 方 可 施工 。 

由 待 墩 顶 现 浇 段 混 凝 土 立方 体 强度 达到 混凝土 强度 设计 等 级 的 80% 后 ， 张 拉 连 续 束 。 

2. 下 部 结构 施工 

O 墩 台 位 置 高 程 :< 墩 台 位 置 平 面 偏差 应 不 大 于 10mm, 高程 偏差 应 不 大 于 10mm。 

D 所 有 施工 接 颖 处 均 应 按 规 范 进 行 羡 毛 ， 以 便 新 老 碾 结合 恨 好 。 每 一 道 施 工 工序 ,， 均 应 注意 
预 埋 下 一 道 工 序 押 需 的 预 埋 件 。 

(3) 对 于 老 桥墩 系 梁 应 了 予以 切除 , 并 在 老 桥 墩 另 一 侧 植 入 新 系 染 的 钢筋 ， 浇 筑 系 梁 奏 前 应 按 规 
范 对 老 桥 墩 进行 凿 毛 ， 以 便 新 老 雁 结合 良好 。 墩 顶 应 凿 除 至 设计 标高 。 

3， 植 筋 施 工 

O 施工 工艺 流程 : 标定 位 置 一 钻 孔 一 清 孔 一 注 胶 一 植 筋 一 静 置 固化 

D 标定 位 置 : 钻 孔 前 可 用 钢筋 探测 仪 探 测 桥墩 构件 植 筋 部 位 钢筋 位 置 ， 或 瘟 去 保护 层 暴 露 钢 
筋 ， 知 植 筋 孔 位 处 存在 钢筋 ， 则 应 适当 调整 钻 孔 位 置 ; 

© ИГ: 者 遇 到 钢筋 或 预 埋 件 时 应 立即 停 钻 ， 并 适当 移动 钻 孔 孔 位 ; 知 移 动 值 太 大 ， 应 
及 时 通知 设计 单位 予以 处 理 ; 

@ 1: 应 予以 水 洗 并 吹 干 ; 

© 注 胶 : 植 筋 用 胶 符 剂 应 采用 专用 灌注 器 或 注射 器 进行 灌注 ,并 应 保证 在 植 入 钢筋 后 有 少许 
Be RH; 






























































© F: ҮЕ ЛД ЕЛІН АЛАУ а ДЕЛАМИ, 直至 达到 设计 的 深度 ， ЗЕЕ AAR IS 
所 壁 间 的 间 际 基本 均匀 ， 校 正 钢 筋 的 位 置 和 垂直 虑 ; 

(7) ЕКЕНІ Јоса MLR, КАН Kr KDN) САЙН Л, 21552 Н. ФА ЕВЕ. 

4， 全 桥 附 属 工程 施工 

安装 伸缩 装置 应 根据 伸缩 疑 预 留 槽 口 尺寸 在 工厂 预制 并 组 装 , 在 将 伸缩 装置 固定 于 结构 之 前 ， 
应 根据 当地 安装 时 实际 气温 ， 调 整 好 定位 尺寸 〈 预 压缩 尺寸 )。 伸 缩 装 置 四 周 雁 要 充分 搅 回填 实 ， 
在 凝结 过 程 中 ， 不 可 出 现 空洞 际 颖 。 




















注意 事项 
1， 所 有 主 梁 纵 向 钢筋 焊接 ， 同 一 断面 处 接头 面积 不 多 于 50%。 
)， 台 背 填 土 应 与 锥 坡 填 土 同时 进行 ， 并 应 按 设 计 宽 度 一 次 填 实 。 
3， 柱 式 桥 台 施工 前 ， 应 对 全 位 处 路 十 和 锥 圾 进行 填 填 。 





主要 工程 数量 
车 江 中 桥 经 变更 后 ， 形 成 两 座 独 六 (0. m 防 撞 栏杆 十 14n 474-1 +0, om ЖЕР) ЖҰЖ, 





пат 3 29, БІРНЕШЕ 1.5 Ж, Ж: 
1、 桩 基础 16 根 
2、 柱 墩 8 Ж 

3 、 系 梁 4 片 
1. 
5. 


ээр р. 
MAJ T 95305, Жн2 Ж, ЖИЕН 户 工 桨 组 成 ， 酚 问 每 路 采用 5 道 模 染 ， 结 构 
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二 、 桩 基础 


桩 基础 共 16 根 ， 其 中 0 =, 3 号 桥 台 桩 基础 为 直径 1.5 Ж, 15.2 号 桥 台 桩 基础 为 直径 1. 8 
米 。 桩 基础 长 度 L 约 17 米 (具体 见 设计 )，, 主 要 使 用 钢筋 型 号 为 : D25. O16, O12, Ф8 





桩 基础 坐标 位 置 图 
+ + + + + 
ГЕ D d = | ү | 
ль 2 T ао ж-з КИК ЕТЕТ 
н. 1 . = фу Fu и ЖИ: = | за zis ри ps 
—— Es =a s = 
: ЇГ” 7 Ма : 

+ 14 220 РТ 

| = > | | | 

ка ”中 h ка 





7 A. | Ч K 


该 图 为 丁 基 础 与 系 粱 钢筋 的 连接 


BERGA A 625 tres, HEYE tard AT У 7 ELE CBS )。 


ЖЫНЫ J 32 ЗЕВСА, ЗЕ BER але В yi n a ЛУНЕН, 在 理论 模型 
я ENS, TELE ОЕ Ы ИН НА АЕ НТ, АА XT OS Й, 
在 地 震 烈 度 为 八 度 的 , 桥墩 大 于 7 米 的 时 候 , 就 需要 设置 系 染 ; 这 时 主要 是 提高 结构 整体 稳定 性 ， 
增 大 结构 的 横 桥 向 刚度 。 下 部 结构 的 系 深 规范 里 有 相关 说 明 的 ， 按 构造 配 筋 即 可 ， 无 再 需 计 算 。 

本 设计 系 梁 高 H=1. 6 米 ， 宽 B=1.3 Ж; 主要 使 用 钢筋 型 号 为 : Ф20. B12, O10 
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四 、 柱 墩 


本 桥 柱 壤 共 8 №, 分别 位 于 1 号 、2 号 酉 台 处 。 主 要 使 用 钢筋 型 号 为 : Ф25, O16. ФВ 


= 让 TTT 
ЇЇ НЕЕ 





ЛЕ тау Н=10.5 米 ， 施 工 如 图 
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柱 墩 项 部 ， 盖 梁 底 座 正在 装 模 -~~-~~~~… 


T. mz 
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A BAEN HFFA 
本 桥 0 号 桥 台 为 组 合 桥 侣 《〈U ЖЕ, FRANE a CH atin), 桥 台 和 桥墩 均 采 用 桩 基 
ІШ, МИН ин ЕЛ. 
HP U 型 桥 台 的 扩大 基础 、 合 身 均 施工 025 A Att, 其 他 为 C030 1%. 
Ме ЕЛЖ AM, ЛЖ ЕВА A ША нд пи AS o 
CS E шш ЖЕ I ll: ИНЕ ASUS РЕГ, MA ЕЕ И БЖС. 


如 下 图 :前 面 是 0 FOE AREER СЛ. 
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上 图 是 使 用 商品 混凝土 现场 浇注 桥 台 耳 墙 、 背 墙 。 
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桥 台 合 痛 回 填 土 范围 ， 台 背 填 土 顺路 线 方 癌 长 度 ， 应 目 全 喘 起 ， 顶 面 不 杀 于 桥 合 高 度 加 2， 
底面 不 小 于 2M， 拱 桥 台 背 填 土 长 度 不 应 小 于 台 融 的 24 Fo. REBENE A E EERE, 
FF IMF Е REL 

填料 要 求 及 压 实 度 : HEFA ERK EAE ЗАКА, DPE ARSE; 压 买 度 每 层 应 达到 95%. 


本 桥 桥 台 填 土 因 施 工 单位 延误 ， 建 设 单 位 必须 要 求 在 年 前 通车 ， 存 在 以 下 问题 : 
目前 时 间 已 快 临 近年 关 寺 天 气 气温 很 低 ， 土 含水 量 较 高 ， 短 时 间 内 没有 办 法 压 实 。 因 而 
不 宜 使 用 换 填 土 重 新 压 实 的 施工 方案 。 


经 研究 : 决定 采用 纯 水 泥浆 对 桥 合 搭 板 段 进 行 压 浆 挤 密 。 

压 浆 采用 压 浆 机 ， 压 浆 孔 深度 3 OR CALERA Ait 3 ЖАЙЫН ЕО», WRU RESK ОК ЖЕЛКЕ 
107, ЗЕ 20Т 水泥 。 

AI fu НЕЕ ЕЕ. MIRAN. 5 Ж, ПН 1.5 Ж. EEJ 0. 2-0. MPA, ЖЖЕ0.5-0.6, 
Шан 18 151355 Г ЗАД, JERE Он БМ ft ç 





ага”! үй | = | ве г i Bs r = ++i 
АЖА soo „т о +->: 
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+, J 
文 座 主 要 有 两 个 作用 : 1. Е ЕВС 2. 调节 上 部 结构 和 下 部 结构 乙 间 的 相对 位 移 。 


其 意义 在 于 : 在 桥梁 结构 中 , 文 座 是 桥梁 上 部 结构 、 下 部 结构 的 连接 上 操 ， 其 作用 是 将 上 部 结构 
的 人 牺 载 顺 适 ， 安 全 地 传递 到 桥 壤 全 上去， 同时 保证 上 部 结构 在 伍 载 、 温 及 变化 < 混凝土 收缩 每 因 
素 作 用 下 的 目 由 变形 ,以便 使 结构 的 实际 受 力 迟 况 符合 计算 图 式 ， 并 你 护 梁 疡 、 域 台 幅 不 受 损 伤 ， 
这 束 要 求 它 具有 是 够 的 竖 癌 刚度 和 弹性 ， 能 将 桥梁 上 部 结构 的 全 部 体 载 可 啡 地 传递 到 域 全 上 ， 并 
同时 承受 由 傈 载 作 用 引起 的 桥 跨 结构 病 部 的 水 平 位 移 、 转 角 和 变形 , 减轻 和 绥 解 桥墩 承受 的 谋 动 ， 
ЛЛУ |N ЛЕ, WE BEBE AGS АЕ ES z JIKA. 

















桥 桨 文 座 的 布置 主要 和 桥 桨 的 结构 形式 有 关 ” Ai E Зс ЈЕ НО ЖЫЛЫ; 

(1) 上 部 结构 是 空间 结构 时 ， 文 座 应 能 同时 适应 桥架 顺 桥 网 СХ Л) ЖИВА CY 
方向 ) 的 变形 ; 

(1) 文 座 必 须 能 可 菲 的 传递 垂下 和 水 平反 力 ; 

(3) SENIE НЭГЭ 2227 r pe EMI ММ. НЯ 2А. AE [n] FE ЯМ КУ пр ВЕ Л 
受 约束 ; 

СД) 铁路 桥梁 通 弟 必须 在 每 也 梁 体 上 设 直 二 个 国定 文 座 5 

G) 当 桥 梁 位 于 坡 道上 ， ез АЕ ЕВЕ К ВОН] НУ Е; 

(60 Serer ie For Bi TL FE Sc RE E SE FERT FF А A MPF SE 

(7) [ж SC AE BOT ZE АН ЖОЛ з А Б JJ  У: 

(08) ЕН] SFE LS ЕЛУ НН FHL Н Fe SI ЛЕ, 

(9) ERR n] ВЕ ДЕЛЕ Sc ЈА ІМ, PV да Ек ДЕЛИ ЗЕ ПО 5] REVE 

мг, МЭЛ эс ЖЕГП ү. А Е ЖЕН T d ж ЕБ Л, SC BEE SC ИЕ ВЕ 752) Ли JN МЕКУ) 
目 由 变形 。 





BF FR >< ЖЕ НО 223% 

(1) БУАЗ Z ШАУ Ж ж А И с е В Ше ко, х АЕ зе МА АУ RI ж АВ НО ТА 
BYP ШЕЙК SY 17, HP ÍT ЕН ЇН ZE AS ECO 2 %o。 

Q) SMR, RI REY ТАЛУУ З, HEHE OP НИЯ ВЕ NAF 2%. ЗА Е. 
КЖ ДУЛУ Р, ВААР 2%o。 

本 桥 设 计 文 座 为 :连续 墩 及 用 GYZ 板 却 橡胶 文 座 和 桥 台 采用 СҮЛДЕ, Оз сЕ. HP 
Джи ЛК yz ЕАК, 如 设计 图 纸 没 有 ， 则 上 下 钢板 部 是 目 己 加 工 预 埋 的 。( 文 座 的 上 下 
钢板 都 很 重要 ， 上 钢板 不 用 说 ， 需 要 安 疤 个儿 钢板 并 和 染 上 的 预 埋 钢板 焊接 在 一 起 ,最 主要 是 和 
四 氟 面 的 滑动 作用 ; 下 钢板 一 方面 是 调整 文 座 的 整体 高 度 《〈 需 要 从 路 面 设计 标志 反 算 到 的 石 标 融 
计算 而 来 ) 
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РЕ ХЗ, EA CA BOK LE N, 


юй g FO AMD 
ШОГ ТОП 
= ті. 






Ма: 





对 于 连续 段 ， Лен BOTT UAT И, JB BOER; DAC ВОИ АЕ, ВЕК 
17:50)». ВК БИЛЕН Ж 

临时 文 座 一 般 用 在 先 傈 文 后 连续 的 结构 中 ,， 当 染 体 处 于 简 文 状态 时 使 用 临时 文 座 文 撑 ， 此 时 永 
入 文 座 不 承担 结构 重量 ; 当 连 续 体 系 由 简 文 转换 成 连续 时 ， 撤 出 临时 文 座 ， 此 时 永久 文 座 承担 结 
Куна; 

临时 文 座 的 太吉 设置 : 74 АТ гэсс П ЕЖЕ Л ЛЭГ PS AG EN, RIKER MSN 
要 验算 其 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ， 其 局 度 应 该 按 设 计 计 算 取 值 。 

常用 的 临时 文 座 有 : 令 磺 人 砂浆 文 座 、 沙 箱 文 座 。 人 硫磺 砂 浆 文 座 是 通过 内 部 预 埋 电阻 丝 ， 在 撤 
ӘДЕ AAS НН Сей; 沙 箱 文 座 是 制作 钢 衫 或 钢 箱 ， 内 防 干 燥 细 沙 ， 通 过 释放 细 诊 降低 项 标 
ана исто РЪЧНА А, МЕКИ РУАН. 

本 桥 临时 文 座 采 用 的 是 : 其 体 做 法 束 是 做 成 两 块 木 域 块 (木质 一 定 要 用 柳 、 松 木 等 变形 小 的 
尝 木 )， 下 部 使 用 铁 质 人 砂 框 ,使 用 的 时 候 ， 下 接 将 焊接 好 的 铁 框 放 在 垫 石上 ， E ЛИ SJ J 
AMD, JABO SE, MED AEST OP, W ERER, Еэ ны» ЭХ ОГЧ 
出 0.5-1cn МУ. T RIES CHAE ШЕ ЕЗЕШ, КИЕВЕ), КЛЕН В FTF 
口子 ， 使 框 中 的 细 砂 流 完 后 ， 即 可 取出 木 墩 ,T 梁平 稳 党 在 永久 文 座 上 。 
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本 侨 临 时 文 座 设置 照片 
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ще. 


FT: í ча эр ы od si В 
š - L т i ч, ж. = =т= К. 
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下 部 构造 全 景 图 





下 图 为 杭州 湾 蜂 海天 桥 路 逢 70 米 箱 梁 临时 文 座 照片 (参考 资料 ) 
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Л. МТ 梁 、 预 应 力 张 拉 
(ТАЖАП КА. 251111 


该 了 染 预 制 场地 需要 面积 近 5000 平米 , 本 次 利用 桥头 200 Ж*25 米 宽 进行 场地 建设 ; Т 染 场 地 
需 进 行 级 配 碎 石 铺 筑 且 压 实 到 位 。〈 夭 则 上 是 要 求 场地 便 化 ) 
T 梁 预 制 场地 整理 到 位 计划 要 : 15 天 ~20 天。 做 好 场地 排水 、 用 电 、 钢 筋 制作 s 工棚 的 建设 。 


(1) 预制 台 座 布置 

预制 场 布置 30 ЖТ 深 台 座 8 个 ， 预 制 场 采 用 双轨 道 龙 门 架 吊 移 了 染 及 模板 安装 。 

(2) 预制 台 座 结构 

台 座 均 采 用 混凝土 实心 底板 ， 采 用 C25 混凝土 浇注 ， 因 张 拉 时 台 座 两 端 底 模 须 承受 全 部 梁 重 ， 所 
以 在 底 端 部 2. Om 范围 内 采用 (25 钢筋 混凝土 ， 以 提高 承载 力 ， 钢 筋 网 片 用 @12 按照 10 Ж10сш 2% 
扎 。 台 座 施工 时 注意 在 其 两 端 各 预 留 穿 兜 底 所 需 的 帅 带 孔 模 口 ， 模 口 采用 话 动 撒 模 的 形式 进行 设 


гт 


А. 





Ay ГЭМ C Ba Ei ла RAE, 沿 台 座 纵 向 铺设 二 定数 量 人 了 P12 钢筋 ，T HRA REN 
间距 为 20cm 同时 每 阳 1m Веви ЛИ, 4 4 ЖЛ1Ф8 钢筋 。 
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ЯНУ: Ф25. O16, O12, 910 НИЛА Ф28 RE). 
本 桥 为 独立 两 座 酉 ， 共 ] 05, 272): ЕАН, Нан (а, 16 Л, we: 310 Pr) 
每 幅 横 桥 由 5 片 T 桨 组 成 ， 横 回 每 路 采用 5 EMRE, PES 

TÆ pa) ва Н=2 OK, HEBEL. 7 Ж) 一 片 T 021010) 重量 : 约 78 吨 ~80 吨 。 其 中 需要 奏 约 33~34 
立方 。 一 片 了 深造 价 约 为 : 10~11 Al Ж 

T 深 预 制 所 用 模板 为 单独 定制 ， 费 用 约 10 万 左右 一 套 ， 本 桥 模板 玉 用 一 套 半 。T 深 预 制 〈 从 





SLAM 611 6-1) 需要 2~3 RIA, PIRH A MRE, EHRAR, BRENER, MAR 
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ІШІ ДЕШІ 11111112! ШЫН 


тін ЕЙ 4 
НЫ || 1 | нн 
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-үн 


а ий! 


Аты ШИН"! 


ракии Диме 
ЕТІ 


| 8 Б 


111114 


йт ү. өт: үүнү 


кені) ШШ 








Эн" е в 
1727 k... ; + 
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силата ЕВ LICE TETI 上 面 由 人 工 进行 振 的 。 


(预制 1 Ж 之 边 跨 中 梁 ) 
( 边 跨 ) 中 梁 ~~~~~~~~~~~~~~~ КИЙЕ КҖ: 

第 一 个 锁具 有 : 9 股 

ж = E ч; 
(с?ш) ЕНЕВ ЮМИ: Соус?) SHAE Ато ЧАЛ N EL Be LEU RET ГАН. 


= ш 


2 хэ ul ТИЙ" i t т=ү чө. в - ч | 
! И = к “ ди ёз А ШІ! С. қ 





(预制 T 梁 之 中 路 中 梁 ) 
(中 跨 )〉 中 梁 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ EE FH: 
第 一 个 锚 具 有 : 9% 
第 二 个 锚 具 有 : 8 股 
第 三 个 锚 具 有 : 8 № 





CHE) -- H T Wm ЕЛЕ 230, PPL DW 30 AN ST TH o Б О ASC РА EEN I o 





АНИ: ПМ 
Ж HAA: 10 股 
СЕТ 10 股 
(一 端 全 染 连续 端 不 封 错 祝 售 ， 端 ) 设 伸缩 缝 端 待 张 拉 后 就 在 预制 场 进行 封 错 。 





(预制 T 梁 之 PERLUR) 
дразни 上 而 往 下 数 : 
第 一 个 错 具有 : 10 股 
第 二 个 锚 具 有: 9 股 
第 三 个 错 具有 : 9 股 
СРИВ) …… GRIT PARES, MADH 


4 Мала 


204% "ҮЛ, 
= И 1 И 





1 ра 4 А аи А. el 
` М 时 材料 要 来 : 

、 水 泥 ; 为 省 级 以 上 免检 产品 ， 海 螺 牌 。2 、 钢 材 ; ұғы MEN SEE HEMN о 3. MAK: 交通 运输 部 网 站 
алыу 1. 桥梁 文 座 ; 交通 运输 部 网 站 公布 的 企业 。5、 销 具 厂 家 ; 符合 国标 《 预 应 力 筋 锚 具 、 夹 具 和 连 
接 井 》。 以 二 材料 在 使 用 之 前 必须 进行 试验 、 检 验 ， КІ TRUE, 王 厅 项、 压力 表 等 还 必须 在 有 检验 资 
质 的 单位 进行 标定 《本 桥 在 中 南大 学 土木 检测 中 心 标定 )。 


( 预 应 力 钢 束 张 拉 、 压 浆 ) 











35 


ҮС х‏ ` جڪ 
А‏ 


КА Î 
Гел 





ай шэн 


КАЖ ЛҮН Ши НУ РК. 27215544: 张 拉力 和 引伸 量 双 控 制 ， 以 张 拉力 为 主 。 
张 拉 顺序 为 : (从 上 往 下 数 ， 参 前 САР Р) NI—N2—N3, SEE 50%N2—100%N3—100%N2—100%N1. А. 
体 见 施工 方案 。 
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on 

Е 

4 

ЕЕ __ : = 
| | 


>= 4 
| хаваа це 8858.) е жаш | 
41 30 дим“ Ра! 
41.758 ы ЕЗІН | | тээг | | жар” @ = 
” Qe /! 
ОЕ 00020 wo 2 


全 桥 共 30 Т СЕНЕМІЗ Ах) WD, 90: Ел, MR: Ол. А310 = CO. 
ЖЕЛ EPA ving 6 ЗЕХІЗ Ж X? 1 =180 套 。 凶 连续 段 中 路 和 EXD Х2 1 =80 Е, 边 跨 4 ЕХИ 
Ж X2  -00 =). 

ИЕ ВУЛ CT 梁 每 筷 股 数 8~11 ЛХ, MARKA 31 Ж, АН 28. 1 Dk; 
连续 段 每 筷 5 Ди, 9% 7.9 hh), КРАЖА ЕЛЬ ФУ 97, ФУ 87, ҒҰН сих) 
0) 25 ши 


1, T (ЛЕВ МАРЕ G 7): 160 Ж 
2, TÆ: 90252 8 вдә: 24 Ж; 4 ЖИН 09 л: 100 Ж; УЕ соло: 40 £; ЗМ 
ФАН сіл 16 Ж 
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Л. FAV AT те. RILLER 


预 应 力 混凝土 了 形 染 有 结构 简单 ， 受 力 明 确 、 贡 省 材料 、 架 设 安 闭 方 便 ， 路 越 能 力 较 大 等 优 
点 。 其 最 大 路 径 不 超过 50 米 为 宜 ， 超 过 50 米 跨 则 在 受 力 、 构 造 、 经 济 上 都 不 合理 。 
一 般 来 说 ， 标 准 路 径 采 用 如 下 : 
А (122) L=20m、25m 预 应 力 混 凝 土 简 支 了 22, 
、 公 路 一 级 CIR) L=30m、35m、40m 预 应 力 混凝土 连续 T 22, 
、 公 路 二 级 《II 级 ) L=20m, 25m, 30m. 35m 预 应 力 混 凝 土 简 支 了 22: 











车 江 中 桥 共 30 ИЖ, Ж ЛЭ ХЛЇЖ: 45 FPF GED, ERIN? HER, SKA 2 
ТЯйто. ОК ЛА 21118 1 万 元 | 片 ， 因 本 桥 抢 进度 故 共 退 加 415 万 元 ) 

T 梁 安 装 时 按 下 列 顺序 进行 ， 先 架设 中 梁 ， 再 架设 外 边 梁 ， 最 后 架设 人 次 边 梁 。 TRB, 最 
乍 要 就 是 安全 问题 ， 必 须 重点 你 证 安全 。 











И {Xt СТ лт ГГ — 
«АСЫМ GG 


жекті. оваа у ¢ — (а 
Г = = а ا‎ rie: азан ANA 


+ йш 


تڪ 


COT 
ЖР" 


Бы 
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ШІ 


Тен 37 болин - ==. 


са 
“7% ІЛ, 











: ради Му, EELS ACE АК Е, НТ 梁 的 中 线 误 闫 丰 得 超过 3mm, 
зи 2 Ar itd, ЕБЕ: ЯЛЖ АЛХ Т IEE. 

1, ЖЕНТ Be huu 1 个 临时 文 座 ( {НАН ИНВЕ ЖАЗЫ), AK A SCE FHM) 
ЗН Е, I з ҮР БСН ЭШ ұр АДИ, BOK Л SC АЕ үгэн». ЛІ ВИКА АЕ 
3 MM, 

3, BILK T 粱 安装 于 临时 文 座 上 使 其 处 于 和 宵 文 状态 ， 每 安 钱 好 一 联 ， 即 按 步 骤 进 行 由 条 文 到 
续 的 体系 转换 。 
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+. ЭЕ hei. EAR BEE. PFE RAE 


现在 的 T 染 在 架设 完成 后 要 洲 注 横 隅 板 、 壤 项 连续 段 洲 注 ， 同 时 进行 及 其 两 侧 与 顶板 负 要 距 
SR TAR ў E A IPF TD 8 MIE, ВА ВА 1, MM HED, FEET, AAIR AER 
HER, НЕ НОЕ Г ENNOK KERR EHR RA МИ TE, Фау 
WEEN, Л Е, Pee Е ЕАН слез а, ЖҰМА, ЖАМ ЕТ, В 
ЕЕ де а 





RIE: 预 应 力 混 凝 土 深 体 分 块 预 制 ， 悬 臂 扒 装 成 大 跨度 连 续 梁 ， 深 体 间 采用 现 次 混凝土 把 
深 块 连 成 整体 的 接 缝 。 
现 浇 横 隔 板 尺 寸 ， 宽 8=0.7 Ж, БН-0.12 米 ， 高 同 T Ў. 





根据 全 桥 体系 转换 的 要 求 , ОХ, МАЕ ГАЛЛЕ F: 
HER LTE > PFU > EFC ICE JE SF N R> FE KRN > ELE SE SK. PER KIERAN = DIK 
їл EYRE EYE E РІ ҮЗІ ЕЕ FRY ТА 01 EMRE EK — GEA Та Ч ЗСА ТВАЕ Е 
一 拆除 一 联 内 临时 文 座 ， 完 成 体系 转换 。 
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= | 2 у Б. - 


шин 


Шы, 1.7 7Ш 





进行 墩 顶 连 续 段 施工 〈 湿 接头 ) : 


ЖЛЕЗА: CRSP eB EEA ) FE BED. TOK, mali T Re TAA UE A 
be Д 28, В-1.1 Ж. 


a 
. ша | 


i | г h | i | | š : | : + р a ЕС 一 ги ! ы , че ет қ е i = Е | . Чи, 3 
Ы ег  — > | ТИ 





Ё т 


k 
Ш а 


问题 : 该 桥 在 施工 时 ， 发 现 〈 边 跨 与 中 跨 现 浇 段 ) 第 二 个 墩 顶 现 浇 处 REE 
板 没有 预 埋 连接 钢筋 。 施 工 单位 当时 解释 忘记 安放 预 埋 钢筋 ， 后 询问 了 设计 单位 ， 
指示 监理 、 施 工 单位 按 图 施工 ， 进 行 了 预 埋 〈 值 箭 ) 连接 钢筋 ， 并 用 连接 钢筋 进行 
焊接 。 


Тена, ЖОК АЛЕ. РЗС ЕЗ Е, BCE Ja FE ZA PES Bh 
图 安装 的 模 ， 本 的 模 为 :在 新 染 上 铺 一 层 人 砂 并 酒水 湿润 后 招 实 ， 册 在 压 实 后 的 砂 上 
ЯН З-5сш 的 水 泥人 砂浆 。 砂 浆 顶 标 局 比 湿 接 颖 的 确 标 高 融 2~3mm， 行 砂浆 达到 一 定 强 
度 后 在 其 上 刷 一 层 隔 离 剂 或 溥 膜 胶 纸 。 再 绑扎 钢筋 浇筑 雁 。 和 雁 达 到 强度 后 掏 出 砂 和 
砂浆 后 并 用 水 冲洗 后 吏 完 成 了 。 安 全 方便 且 能 保证 质量 。 
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- ч т Ё “Ни ‚| š 1 
hi 7 Тва: SEN: І 
т -. 11-32 2 





+. ИЕА ЕК. MRR. DET КЕ БЕ, 


当 壤 顶 现 说 段 混凝土 达到 设计 强度 的 85% 后 ， 方 能 进行 预 应力 张 拉 。 钢 束 为 两 靖 张 拉 。 
负 委 年 张 拉 完 后 ， 即 进行 水 泥 压 浆 。 


= p 


PERAR: 
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w 


"LL ili phi reel 








ERIR AE С ЭСЭР ҮНС: ОН AS HS УМЕН A ЕУ FES AP XRVE), 6286 Hk Ji 
拆除 一 联 内 临时 文 座 ， 完 成 体系 转换 。 


拆除 临时 文 座 ，T 梁 完 全 平稳 座 落 在 永久 文 座 上 ， 体 系 转换 至 此 全 部 完成 。 
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防 撞 护 栏 施工 : 
在 完成 模 隔 烘 的 浇注 后 ， 即 可 开始 进行 防 撞 护栏 钢 有 德 的 绑扎 。 








= 


M (| MS ЛХ ры (22 
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ат E t R tE 18:11 


上 上 гэ FE L ie LA 下 үй НЕ 过 行 ДЫ tet 
зе А И — BE z uk 25 FE FF s — HE мин 
G FE 4F TF fL EE 3E 1 ПРЕВЗЕ ЦИ ng МАЛЫ ысы 


J: BRAWL ЫЗ. тін Ж 
эт: В ка РЬ 7 ВУ НТ. BERME FL 
хр BER ыра ASL EE ТЕ НИ A 
HY — т RRS 4 MF ê Ё, 

FL же $S УП EE. НЫЛ ТТЫ ЖЖ 
зе. T Эс ЧЕН AS) A ЕК REMI E 
E. ERAT 梁 就 位 后 再 落 于 永和 
ЖЕМ Е) >. EFE 1 М 
纵向 连接 钢筋 一 型 说 虞 项 部 1 sP 
ЇЕ FREER ВЕН. торы ке E 
11 322 КА BE ВЕ. ДУ 


"ШЕ 
ЖАҒЫ, КЕЗЕ, 
FETE FT. 


ЗЕ РМ 
ШИЯ сети ни, 


юре ra 
ы ТК? 


УАН лира, 


ШЕЕ соз зет а. ЗЕ“ р” ть 
ЕТІНЕ gg FE Wq. НИХ 
z БЕ ЗЕ фл + wJ ЕА ж E TM sh TL H ы 


ЗЕ FF Е ЕРДЕ Sr ИН - 
ЭХ tre ee Е. 





十 二 、 桥 面 铺 装 


АА РЕЖ C40 防水 混 凝 主 , 厚 H=15cm, АКН АА), 钢筋 规格 D12, 间距 10cm 
X10cm, CHIR I< 120m 已 经 预 埋 在 T 梁 顶 上 )， 钢 筋 网 布置 在 距 桥 面 项 部 以 下 3cm。 本 
桥 1980 PAR, SEAL PIE HRSA 35.9 吨 。 桥 面 铺 疙 的 施工 ， 必 须 做 在 丛 防 撞 柱 村 之 后 。 





ЕЕ їл. BE. жий 


ы 1 £ 
T | = F. 
z = 
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十 三 、 桥 头 搭 板 


ИСКЕ М 6 Ж, JERE H=35em (与 41cm), 搭 板 钢 肪 采用 双 层 钢筋 龙 , 钢筋 规格 为 : 22、 
916。 钢 筋 间距 10cmX10cm， 搭 板 为 C40 18, ЖОМ Fix 30~60 cm FFE 4% 水 泥 稳 定 人 肆 石 。 

桥头 挫 板 与 水 泥 雁 路 面 病 连 接 设 置 胀 经传 力 参 ， 该 钢筋 为 圆 钢 中 32， 长 度 为 60cm， 间 距 250Me 

采用 桥头 搭 极 法 来 防止 桥头 跳 车 是 一 种 比较 第 用 的 方法 ， 此 种 方法 在 设计 和 施工 中 经 党 用 人 到。 
挫 板 的 设计 思路 是 将 桥 台 与 路 如 衔接 处 通过 设置 癸 头 次 板 进行 过 流 ， 将 路 面 的 从 坟 控 制 在 容许 范 
Ни. МЕЗА ЛЕ AL, BRA AUTRE AX, АЙЫ: L) =200Х. 

ХҮРГЭ ТАМ Ae A AEI E w И aya PME ТАЛА, ШІ: EER цөлд wet A] bc Hua 
Жек, ИШТЕН НЫ ЛЕНУ JE Pj РУХ, ТАМ a A АНН] ЖЕДЕ ЕШ 
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A ETE Е НЕ B pake o pake ҮЛ eE Si I PE, 防止 路 基 沉 降 后 搭 极 会 产生 纵 问 


Ж 
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预 应 力 空心 板 桥 施工 案例 


( 座 家 村 中 桥 、 满 金 中 桥 ) 


一 、 座 家 村 中 桥 : FE 24.84 XK, 1 FL*20 Ж, 220 E, М, ЕЛ. 


主要 数量 : 预 应 力 众 空心 板 10 块 ， 桩 基础 56m/ 4 AR 
本 桥 造 价 : 80 万 


设计 要 求 : 

1, 20m 预制 空心 析 、 桥 面 铺 朔 、 文 座 热 石 、 搭 板 等 构件 采用 C40 混凝土 (其 中 桥 面 铺 疙 采用 
КК); 人 台 帽 等 构件 采用 C30 混凝土; Вет. BESSA PEACH 015 混凝土。 

2,010) ER 0 >12 ши 2: ЖОН 33521, 抗 拉 强 度 标准 值 f.=335MNa;， МЛЯ НЯ D<12 mm 
全 部 采用 R235 И, ИИН L. =2 30 Ма. 

3.4252 Ф 15. ) : 抗 拉 强 度 标 准 值 fsl1860MPa ,公称 直径 15 2mm, 弹性 模 量 E,=1. 95 X10 Mma, 
采用 6 9515.2mm MAK EFL AZ 6 根 )， 控 制 应 力 6 con =0.75Ё ox 0 

4、 文 座 采 用 四 有 氟 板 式 橡 胶 文 府 和 板式 橡胶 文 上 摩 ， 壤 合 处 均 采 用 板 陈 橡胶 文 座 : MARIE: Br 
台 处 采用 40 ИНА. 

5 、 桥 梁 结构 混凝土 耐久 性 的 基本 要 求 是 : 最 大 水 灰 比 0.50， 最 小 水 泥 用 量 300kg/ ш, 最 低 混 


EERE EK (31, логу 0.15%; 其 中 预 应 力 混凝土 最 低 强 度 等 级 为 C40， 最 小 水 泥 用 











量 350kgjm， 最 天 氧 离子 含量 0. 06%， 桥 梁 混凝土 中 的 最 大 碱 含量 宣 降 至 1. kg/m. 
6、 所 有 ( D1. 2m) 桩 基 均 须 埋设 3 根 无 颖 钢管 ( 按 等 边 三 角形 ) 作为 声 测 管 ， 其 直径 为 537m。 
7 、 为 使 桥 面 现 浇 层 与 预制 室 心 板 紧密 地 结合 为 整体 ， 预 制 空 心 板 项 面 必 须 凿 毛 ， 且 用 水 冲 
洗 干净 后 方 可 浇筑 ， 以 保证 其 与 行车 道 板 结合 紧密 ， 共 同 受 力 。 
预 应 力 筋 采用 双 控 张 拉 施工 ， 张 拉 在 预制 板 混凝土 强度 达到 85 一 90% 时 方 可 进行 ， 张 拉 工序 








№: 0 一 初 应 力 (10% © con) > O con СЪМ 2 分钟 ， 锁 回 )。 引 伸 量 误 关 应 控制 在 6% 以 内 ;在 测定 
引伸 量 时 应 扣除 非 弹 性 变形 引起 的 全 部 引伸 量 值 。 对 同一 张 拉 稚 面 的 断 丝 率 不 得 大 于 1%， 在 任 
ЇЕГ НА РРЛУНИ ЖЕУ ДУЛ o 


预 应 力 束 张 拉 完毕 后 , ГВА АМИ, MBETE EER, КАСА a E, 
51 




















Е SROKA SE, MRE MR РАМЕ Еко, 压力 不 大 于 0.7Mpa， 水 泥浆 水 灰 比 不 大 于 0.4, 





KIRA ДЧ А А, HARKE, DAT, ЮУ РЧ АМ 0.0001 水 泥 用 量 的 铝 粉 或 0.03 





水 泥 用 量 的 膨胀 剂 。 水 泥 的 强度 等 级 为 52.5。 了 和 孔道 压 浆 全 最 大 压力 后 ， 应 有 2min 的 稳 压 期 ， 压 
浆 应 达到 扎 庆 万 一 中饱 满 和 出 浆 ， 并 应 达到 排 气 蕊 排出 与 规定 稠度 相同 的 水 泥浆 为 止 。 
预制 好 的 空心 板 存 梁 时 间 不 得 超过 60 天 ， 人 否则 会 产生 较 大 的 反 拱 度 。 


8. лика. 
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桥梁 平面 布置 图 
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声波 透射 法 检测 结果 汇总 表 
ЕЕ ЕН. 2008 年 11 Я 05 В 4 _ _ ДМ 











вата: 


本 桩 基础 采用 人 工控 孔 柱 ， 根 据 施 工 安 全 规范 二 桩 长 超过 15 Ж, АВЕ НЛ HEFL. H 
小 型 卷扬机 起 吊 士 石 方 ， 分 节 开 挖 及 灌 护 壁 混凝土 成 孔 ， 视 地 质 情 况 采 用 0.5 一 1. 0m， 护 壁 混 凝 
土 采 用 现场 自 拌 ， 标 号 为 雁 C20~025。( 林 设计 规定 桩 底 沉 淀 层 厚度 T=<56m) 





(每 两 人 一 组 ， 平 均 挖 深 速 度 为 1 Ж К, ЕЛЕ, PEE BE ф 10@150 沿 周 边 布 
置 ，g 10@200 ЖЫ ie. НЕЕ Вх, ИЕН.) 
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人 工 挖 孔 桩 气井 钢 护 简 施 工 示意 图 
( 适用 于 流 砂 层 、 流 泥 层 、 软 土 层 | 














ры 


工 挖 孔 桩 掘 井 (不利 地 段 ) 雁 护 壁 施工 示意 图 
(ER TRADE. MME. KEE) 
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HAD- Ф22 

长 度 L = 1.0 米 -1.5 米 #9 жн 

— fhe He KN Hi A AP OE TAK Bat HEAP ЇЕ т Ж 

止 水 堵 漏 草 (БИЯ) 
袋 或 麻袋 














Ж 吊环 中 14- Ф22 
SAP fal OK 


аға / 


( 厚 S=6-12mmy) 




















AP fal ТОК 
(#=20~40mm ) 


} ! ) 

















Яс: TA M 859 75 Y BE 0 95 ЛЖ ША. 








Ж: 钢 护 简 高 度 H 根 据 场地 地 质 条 件 而 定 。 




















桩 基础 钢筋 党 的 制作 与 安装 ， 本 栓 采 用 三 种 钢筋 (Ф25, Ф16, $8), BRA 24 R25 
ЖШ), МЕЛ A Ф 16 带 勒 钢筋 ， 外 圆 夭 筋 为 8 光 圆 钢筋 。( 耳 手 ”定位 钢筋 为 中 16， 
设 在 加 强 筋 四 周 ，2 米 一 组 ， 每 组 4 根 )。 

电焊 采用 : 搭 接 焊 中 ( 双 面 焊 )， 本 焊 适 用 10mm~40mm 钢筋 电弧 焊接 使 用 焊条 : WI 
级 钢筋 采用 结 422 ЖЕН; ПШ 级 钢筋 采用 结 502 或 结 506 焊条 进行 焊接 。 


规范 要 求 : 接头 双 面 焊 颖 的 长 度 不 应 小 于 5d， 单 面 焊 颖 的 长 度 不 应 小 于 10d, PERE E A 
为 P25， 则 双 面 焊 缝 长度 为 12.5cms 钢筋 绑扎 搭 接 长 度 : 受 拉 区 不 应 小 于 25cm. 
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ЗИ ела, EILEAN НИЎ ге. КУК EE o 





НЬ! Ah Т = - 5 - ——— | гел = 203 ыы аа Бала. 
лез ا‎ PTT >= 1 : К : : Е тті ЕЕ тр зэр j L 0: Iris. 
= Е Ёё = | 1 С и. ағы талағы | 4 m F“ Fak. = sn 
| ра w. шта = in - 
f т Ч | ч | а ka... Š 
Г а = 4 шы 7 320 i 4 ш کد‎ sk. s 


Елена: (ERRATA, MM ABER, КАЖ) 
浇注 采用 : ФР; @@ 水 下 浇 法 :者 孔 内 渗水 >6mm/min 采用 导管 法 灌注 水 下 雁 〈 孔 中 水 位 上 
升 速度 大 于 6mm/ 分 钟 ) 


一 、 王 孔 水 泥 雁 浇注 : 在 和 孔 内 安置 串 位 ， 患 简 口 随时 不 能 高 于 扎 压 或 筷 内 人 雁 2 米 ， 防 止 混凝土 产 
生 离 析 现象 ， 你 证 混凝土 的 质量 。 混 凝 土 采 用 搬入 陈 高 频率 的 大 型 振动 标 进 行 振 的 ， 其 振动 直径 
可 达 150em, ВЕ А ІНІН 50~60cm。 并 根据 实际 情况 及 宴 凝 土 的 运输 设备 、 运 距 等 进行 控 
EEE 






二 、 水 下 水 泥 雁 浇注 : (C25 水 下 水 泥 雁 ， 每 立方 用 水 泥 393kg(P. 042.5) ) 
水 下 混凝土 的 次 筑 采 用 钢 寻 管 洪 注 法 ， 导 管 为 内 径 20235 厘米 的 钢管 , 根据 桩 径 的 大 小 而 定 ， 
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每 节 长 度 为 1 一 .5 米 。 导 管 使 用 前 必须 对 导管 进行 水 密 承 压 和 接头 抗 拉 试验 。 进 行 水 密 试 验 的 水 
压 不 小 于 扎 内 水 深 1.3 倍 压力 的 1.3 倍 。 洪 注 时 应 你 持 足 够 的 流动 性 , ЖОНЕ БЕ ЙЕ ТЕ 18.0 ~22 0 mm. 


首 批 灌注 的 雁 数 量 必须 满足 导管 首次 埋 置 深度 之 1. 0 Ж) 和 填充 导管 底部 的 需要 。 桩 孔 底 
至 导管 底 端的 间距 ， 一 般 为 40cm。 首 批 雁 下 落后 ， 雁 连续 灌注 。 在 灌注 过 程 中 ， 导 管 的 埋 署 深度 
宣 控制 在 2-6 米 。 并 应 经 常 测 探 孔 内 雁 面 的 位 置 ， 及 时 调整 导管 埋 深 。 为 了 防止 钢筋 笼 骨架 上 浮 ， 
在 灌注 雁 顶 面 距 钢筋 骨 架 底部 1 米 左 右 时 ， 应 降低 雁 的 灌注 速度 。 当 雁 灌 注 上 升 到 钢筋 骨架 底 口 
4 米 以 上 时 ， 提 升 导管 ， 使 其 底 口 高 于 骨架 底部 2 米 以 上 ， 即 可 加 快 灌注 速度 。 


灌注 的 桩 顶 标 高 应 比 设计 高 出 一 定 的 高 度 (50cm 以 上 )， 以 保证 奏 的 强度 ， 多 余部 分 检 桩 前 
ФУРУД ЖА, ЭКЗ TORS BUR о 














本 次 由 于 导管 没 这 么 长 ， 做 成 上 面 为 串 简 + 下 导管 斗 、 导 管 
| | : та 







00 





桩 的 浇注 时 间 ， 规 范 要 求 在 8 小 时 内 单 根 桩 要 全 部 浇注 完成 。 
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Жэт. 4 ч 
Weng 3 
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满 金 中 桥 的 干 孔 水 泥 雁 浇注 ， 使 用 串 简 
ЕТО Лаг. 








挖 孔 桩 挖 至 设计 标高 后 ， 应 有 两 个 检查 报告 : 


(0, 桩 底 宕 句 单 轴 抗 压强 度 报告 ;〈( 崩 和 宕 桩 ， 本 设计 为 三 5MPa) 
(2), WEE 3d CEK Sm 深度 范围 ) ЖАҚАН. 


控 孔 桩 检测 项 目 : 


一 、 桩 身 人 奏 的 水 泥 、 人 砂砾 、 人 砂 、 水 等 原材料 检测 。 
二 、 孔 底 沉 淀 处 理 〈 无 松 渣 、 淤 泥 等 )。 

、 典 入 承 台 的 锚固 钢筋 长 度 不 能 低 于 设计 。 

、 实 测 项 目 : 

DAK YEW ERE o 

(Фу. 

ФА. 

214%. 

SFL JM, 

6) 钢筋 骨架 底面 高 程 。 


И 


[= 
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桩 基 水 泥 雄 尝 注 完 后 ， 应 有 的 检查 报告 : 


(DD 声波 投身 法 检测 术 身 完整 性 ; 

地 单 桩 紧 辐 静 载 试验 ， 以 检验 控 孔 桩 的 承载 力 〈 规 范 要 求 ， 在 同一 条 件 下 的 试 桩 数量 ， 不 宜 
小 于 总 桩 数 的 1%， 且 不 应 小 于 3 根 。); 

混凝土 抗 压强 度 (MPa)。 注 : 当 对 桩 的 质量 有 怀疑 时 ， 应 采取 钻 取 忌 样 法 对 桩 进行 检测 。 
静 载 试验 在 〈 小 工程 中 ) 设计 有 要 求 时 才 做 。 


规范 规定 : 声波 投射 法 在 洪 注 桩 时 需 埋 声 测 管 ， 内 径 S~6cm， 桩 径 小 于 工 米 变 双 管 ， 桩 径 在 
1-2.5 ЖА Ж, DEE 2.5 米 以 上 应 访 四 根 管 。 检 测 管 可 焊接 或 绑扎 在 钢筋 区 内 侧 。 声 肖 投 射 法 
ЖӘШІГІН 2): ЕЕЕ ЛЕ 7 ЖЫП Н]. 








Блу а Da Г: 


У АН 5025-2480 (Ф12, Ф10. Ф8), 5 Л 10 D12. АНИ % 10 E 98. 
水 泥 丛 为 C40 PRE, ТЖ ЇН, КАЖ а. 


预 应 力 空心 板 适用 于 10m. 16 m. 20m, 25m, 30 т 等 跨 径 与 不 同和 斜 度 的 桥梁 。 采 用 的 构造 
形式 除 常 用 的 板 宽 为 1m 的 双 孔 空心 板 外 ， 目 前 为 进一步 减轻 目 重 、 节 省 材料 ， 设 计 出 板 宽 为 1.5 
m 的 大 预 应 力 空心 板 。【 采 用 69515.2mm 钢 绞 线 也 就 是 每 孔 装 钢 绞 线 6 根 】，( 本 项 目 预 应 力 空心 
№: 420m. # 1.24 m、 高 0.9 m) 
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预 应 力 空心 板 底 模 制作 





一 块 钢板 : 用 前 两 根 吧 25 钢筋 焊接 钢板 ， 后 两 根 中 25 钢筋 焊接 钢板 ， 错 开 位 置 


02 


! | „а | 
| Е қ 
т >, o 2 {l Ais = r (D н | 125 Ялаа 33 
мс 52-2 PS < 
Wa 





预 应 力 管 有 用 镀 鲜 波纹 管 ， 孔 径 66mm. Wom VERA EWE 2 A b 10cm 的 通气 孔 。 





ج = = 


ИД ма 





БЛ ЕН ЖШ з Ла, ОСЛЕ АЛЕ АКТЕ 1.5 f CT TE) KKE, 
并 用 振动 器 等 搞 好 ; ЗАЛИВ ра ДЕЛА КІН, FRE ee НУМ е, Ж ҮЕ E 
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пин, SB CE) зала: 4806 F КЛЕТЬ, BCR Коя, К. 
FEI BEA КЕ, ДИЗ, СВИКНАЛ 2.5-3.5 小 时 。 








HRMS 03 88 2 ШУ 55, ME. СЕ. 应 量 一 下 空心 板 项 板 厚 度 ， 吉 免 施工 中 因 芯 模 ”或 
内 模 ” 上 浮 造 成 几何 尺寸 改变 )。【 规 范 要 和 宵 板 顶 或 板 底 设 计 偏差 +5mm】 





每 块 板 浇 注 时 ， 做 抗 压 试 件 3 组 ， 共 9 个 。 分 别 检测 : 1 组 为 施工 单位 7 天 抗 压强 度 ，1 组 
为 施工 单位 28 天 抗 压强 度 ，1 组 为 监理 单位 抽检 28 天 抗 压强 度 。 





在 中 南大 学 士 木工 程 检 训 中 心 检 训 及 标定 : 


1、 钢 绞 线 力学 性 能 检测 报告 。 钢 绞 线 (15.20mm， 强 度 1860МРа) 生产 厂家 一 湖南 湘 辉 金属 
制品 有 限 公 司 

2、 锚 具 硬 度 试验 报告 。 锚 具 〈 型 号 ，XQM15-6) 生产 厂家 一 衡阳 市 新 德 力 预 应 力 有 限 公 司 

3, FLAT THERE. 
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半成品 空心 板 图 


(一 块 预 应 力 空心 板 约 需 丛 : 13 立方 ， 重 量 约 为 : 36 Ш) 


ЛИГ Лү! 
! ғ. та 


ял Ш 





当空 心 板 强 度 达 到 85~90% 时 , 进行 预 应 为 张 拉 ( 两 边 同时 进行 ) 。 张 拉 记 录 : 10%- -20% -100% FF 
2 分 钟 ) --5% ， 设 计 控 制 应 为 1395 妈 a， 控制 伸 长 量 149mm。 








预 应 力 张 拉 时 ， 采 用 “对 称 、 均 衡 ” 原 则 进行 ， 两 端 同 时 进行 张 拉 ; 当 张 拉 压 力 表达 a 到 10%、 
20%、100%、5% 时 的 MPa， 分 别 用 坚 米 大量 出 伸 长 值 ， 然 后 计算 总 伸 长 量 。 
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1, СВР 226 Ев ERR, MSHA: РЕНН, Ае РН, ЭТЕТ 
ния. 2. ТЕЙТ ES, HARKER mw. КОЛА, Ен ВК. 


“ а 


JEE KO HEINE EFE p. 042.5, 水 灰 比 为 0.41, 使 用 0. MPa 压力 压 浆 , 下 至 另 一 头 冒 浓 浆 ( 售 
81 分 钟 ), ELAM RAR RW a. OL ER ЗЕ ANARA] 








Он, ЗАН ИЕ, EREK. 空心 板 最 后 进行 封 端 浇注 。 
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品 空心 板 图 


Г, и! ў Жий | j Л A і Да | : | 
Т и Z A £ Ж 
шин ATY 
ШШДЕ ДҮ АЛДА / 
АЛ! ТАИ F 8 | га ГА A 
Г. |: "ҮЛ 1. а F K. 





АЛАТ 
ҮЕ: 
, 


$b BI TEL ЛУ: 

AS TER ЖЛ PA то ЇН] НДЕ, “应 力 延 促 量 ” 双 控 制 的 方法 。 根 据 设计 图 纸 
要 求 ， 当 预制 空心 板 答 强度 达到 议 讨 标准 路 度 的 85-90% 时 ， 方 可 进行 张 拉 。 张 拉 顺 
序 及 用 下 图 编写 顺序 。 
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BAO? BMS ш ДИЙЛ, BERS 


Л Киа ДІНІ ЕЙ. СЕ FESS, EER 注意 平整 度 ) 

















本 桥 在 桥 台 文 座 冒 石 强度 达到 设计 强度 后 〈90%)， 选 择 一 个 吉日 ， 进 行 桥梁 预 应 力 空心 板 吊 装 。 
根据 质 监 站 的 要 求 ， 而 装 之 前 ， 应 由 质 检 单 位 委派 检 疯 单位 对 预 应 力 空 心 极 的 质量 及 儿 何 尺 寸 进 
пл», TIREI R o 
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теті Е са: 
| ЖӨ УУУ РП ұжы, ы 
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两 阁 30 史 吊车 在 预制 场 吊 板 








i 





本 次 预 应 力 空心 板 帅 装 10 片 板 , JEL 天 完成 ,吊装 费用 3 万 元 左右 ; 出 动 的 机 械 有 : DUS 25~30 
晤 位 吊车 ， 一 台 运 板 工具 车 。 吊 车 全 部 来 源 于 市 电力 局 (租赁 )， 其 中 两 台 用 于 预制 场 起 吊 ， 另 两 
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EHTI AKHTER. 

FRM, HL AV) дй, ПЕ Ту GOE LAD. КРЕ ЖОМ са 间距 ， 以 保 
TERT ACAI а; MH TRS ЭЭГ mN, RETER T ЗЭН, КИН 
MIK, BHARA CHEM PFA, BERME Y PFA 2° 

HJ ААЙЫ А: КИЛ, Зы, Ear m AAE S АИК 4 厘米 间距 。 


АЗЕ ТЕТ ti AR TH AS РА 


г == | 1! ЭН Шан И ҮН А БУУ Tit нар эвт JEE, TA —F- 


[ тр да бъ 22 75: 





二 、 满 金 中 桥 : 桥 长 66, 84 Ж, 341120 Ж, RIE 137-132 E ERA HARE), Ж 
基础 + 墩 柱 ， 预 应 力 空心 板 。 


预 应 力 雄 空 心 板 30 В, 桩 基础 135, 6m 12 根 , ЖЕ, в, БІН. НТУ 215.73. 
总 造价 220 万 。 
(1) 20m 预制 空心 板 、 桥 面 铺 装 、 支 座 热 石 、 搭 板 等 构件 采用 040 混凝土 (其 中 桥 面 铺 装 采 
用 防水 奏 );， FEE. ш, SBM КИЕ ЖШ 030 混凝土 : 桥梁 墩 、 台 桩 基础 等 构件 采用 025 
混凝土 。 
(2) 预 应 力 钢筋 及 销 具 ， 本 桥 所 有 锚 有 具 使 用 等 级 均 为 一 级 。 主 深 应 力 计 算计 入 Вст FI 
层 共 同 受 力 。 采 用 64515.2mm 钢 绞 线 ( 每 孔 装 钢 绞 线 6 根 )， 控 制 应 力 © con 三 0.75{ ко 
0) SCRE: 采用 四 氟 板 式 橡胶 文 座 和 板式 橡胶 文 座 。 
(4) PAE: 桥 台 处 采用 40 型 钢 伸 缩 缘 ， 伸 缩 颖 应 在 三 家 的 指导 下 施工 ， 安 装 时 必须 满足 
该 处 桥 面 标高 的 要 求 。 
(5) 下 部 结构 设计 : 
O 0, 3 号 桥 台 设计 为 三 柱 式 埋 置 式 桥 台 ， 基 础 均 采 用 3 根 D120cm 钻 孔 灌注 桩 。 
D 桥墩 设计 为 三 柱 式 桥墩 ， 采 用 柱 式 壤 配 灌注 柱 ， 墩 柱 直径 为 D130cm BUA. 
G@) HER PERT 
(6) 附属 工程 设计 : 
0) 桥 面 设 计 为 连续 桥 面 ， 全 桥 一 联 。 
@ 0. 3 号 桥 台 处 采用 滑 概 支 座 。1、2 号 桥墩 处 采用 板式 橡胶 支 座 。 
O 两 侧 防 撞 栏 杆 采 用 分 段 设 置 ， 各 段 之 闻 设 颖 。 
(7) 其 他 技术 参数 同 前 面 雇 家 村 中 桥 。【〖【 桩 基础 施工 与 前 桥 一 样 ， 不 再 重 叙 】 
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ЖМ RRRA 0 д ( 使 用 了 人 竹 模板 以 及 木 支 撑 ) 。 规 范 要 求 合 由 或 兰 染 实测 项 目 
为 : 

、 混 凝 土 强度 ; 1 、 断 面 尺 寸 ， 3 、 轴 线 偏 位 ; 1、 顶 面 高 程 ， 5. ХАЗАР. С 
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立柱 施工 完 绊 牛 ， 在 混凝土 表面 包 囊 一 层 塑 料 薄膜 ， 将 混凝土 与 空气 隔绝 ， 阻 止 其 中 水 分 的 
悉 发 以 你 证 水 化 作用 的 正 第 进行 。 
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由 于 本 次 兰 染 闭 模 底板 使 用 了 竹 模板 ， 要 求 施工 单位 进行 : ИВС. БП: ТЕТІН 
的 文江 、 作 模 上 袋 半 等 重量 的 砂砾 进行 加 载 预 压 检验 ! 该 项 主要 是 防止 文 桨 及 竹 模 在 承受 兰 染 重 
量 下 产生 的 均匀 或 不 均匀 沉降 ， 防 目 现 说 址 染 撒 面 变形 。 
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本 桥 三 根 桩 (其 他 桥 二 根 桩 ) 


IPE ede БЕИ; ҮТП Н ҮП 
a = = | сы | Т! AH 


‘irae ” Nr 1 


ШЕШІ 





85 


预 应 力 空心 板 预制 (20m) 


空心 板 均 按 45° 预制 , (И: ФІ2. Ф10. 981 
Ja (ЕЭ ЭЛЧ Prat k ЕН, PERM, RES ЕАН м, КР. 











"ИГ ? 


га ` = А w P > 
波纹 管 管 道 定位 按 “ 井 字 ” 定 位 ， 钢 绞 线 采用 6 b 15.2mm 也 就 是 每 孔 装 钢 绞 线 6 根 。 
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由于 端 头 混凝土 没有 按 要 求 振 的 到位， 出 现 张 拉 破碎 ， 以 及 张 拉 没有 按照 监理 程序 旁 站 。 故 对 该 
两 块 预 应 力 空心 板 作 静 载 试验 ， 判 别 是 否 可 行 。( 试 验 单位 ， 中 南大 学 ) 








寺庙 





本 桥 由 于 造价 原因 ， 采 用 扒 杆 吊 荫 ， 挫 杆 吊 每 天 可 吊 一 片 板 ， 单 价 为 2500 元 / 片 。 
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桥 面 铺 装 钢筋 


55577114524 


PZ ббст, Е Ф392, ASC, МУЖА, 





Л ери То FIR EY ЯД, ЕА АУК ЗАЛА. 
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线 廖 家 村 中 桥 与 满 金 中 桥 区 别 


同 为 简 支 梁 、 预 应 力 宝 心 板 、 桩 基础 、 斜 交 桥 (结构 相同 )， 区 别 在 于 : 
1、 雇 家 村 中 桥 业 路， 满 金 中 桥 3 ÉS; 
村 中 桥 桥 舍 桩 为 14 米 桩 基础 ， 满 金 中 桥 桥墩 为 11 米 桩 基础 +4.3 KIF: 
3、 座 家 村 中 桥 桥 台 桩 直径 1.2 米 ， 满 金 中 桥 桥 墩 桩 直径 1.3 米 + 立柱 直径 1.2 Ж; 
4、 雇 家 村 中 桥 桥 台 盖 深 14 RE, Wig FPF A iê 1.3 ЖЕ, ЖЕ 1.5 KE. 
5. Ї ХАН 12.5 米 ， 每 跨 长 20 米 ， 最 大 区 别 在 于 : KBAR PRE PF 2 Е, зе 
БЕЙЕК 3 根 柱 墩 。 














FS SR at PALEE 
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祁 东 大 桥 〈 参 考 资料 ) 
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背面 填 土 


预 留 桥头 搭 板 及 钢筋 
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祁 东 大 桥 全 长 283 米 ， 总 造价 800 万 ， 预 应 力 空心 板 桥 ，2009 年 完工 。 
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Ул 274,27 ЗЕ ЗАТ, LA EH (RA) 


在 公路 桥架 建设 中 ,适用 于 多 种 跨 径 的 预 应 力 空 
心 板 被 广泛 采用 。 预 应 力 空心 板 施工 是 桥梁 施工 的 关 
键 环 节 。 施 工 质 量 的 优 光 直接 影响 该 桥梁 的 安全 确 至 
整 条 公路 的 质量 .在 此 针对 预 应 力 空心 板 施 玉 工 序 多 。 
质量 要 求 严 的 特点 ,对 其 预制 及 质量 控制 介绍 如 下 . 
| 预 应 力 空心 板 常用 的 儿 种 构造 形式 

预 应 办 室 心 板 适 用 于 1016 m. 20m. 228,30 
m 0 е ИЖ |F] ЖЕБЕ К ЕЕ. ЖЖ JH fp as JE 
112526 111) A A 1. О m МХ 9, В И H 
— z ak НЕЕ, НЫЕ. ХЭ! 1.5 m 的 
ЛА вм 21 ED th, 
2 施工 准备 知县 设备 .材料 的 质量 控制 
2. L М Е} АЕ 

(DAA Bala CIN GRR AAI. f ERNE 
АН МОНМЕЯНЦЕК ХО РМ Е RE, EY EA EKE 
K. Tü Дая KK. 因此 ,要 求 各 至 心 板 预制 场 
E UKE ER ZW. EKER RAE RE RE ÎT 
载 试验 , 当 其 强度 和 刚度 满足 要 求 后 才能 投入 生产 。 

(2) 横梁 必须 有 是 够 的 刚度 , 受 力 后 找 度 不 大 于 2 





2,2 模板 

БІЛЕ НІНЕ Ех „Вела 225 НЕ, ЗЕ Е BJ 2ë Hx He E НТ Л, 
[Лх жже ы Ж, KEM RE te НИТЕ 
ЗАР ЗЕЕ 8 +E E HCE TR TERMEN 
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EEE, Е ВЕЕР 2 „Ж TE PE АНЕ Е пв, ERR EA 
SRM. PF E а ШЕН ІІ E TI 38 R ZF 
ERT № ВЕР z ҮГ ЕК ЗЕ TH E Е БНН. ІР 
ТЕ ЕЕ РА Бу iF ЗЕ 1:15 41 b. У ЖЕҢІ EC FED 
( u] Е 24 пе, 2 As ВЕ BE 2086 2D 2 RE rh Fir as ж), ЛЕ 
CE REE As be pv Ej Fa AA sm ВЕ — Bi) З ПЕД =E < We ЖЖ] 
ДХ ЭХ Ч fe) ҢІН BL BE E о Е ЭС, 亨通 过 试验 确 
Ж.Ж ЖЕН ЯК, ЖЫНЫ. МЦ Re , 3 
ВН ZU Е.Л ЕЛ ЕЕ ЕЕ У ТЕК, 
R ГЕ. 

(5) FEK ЛА ри Л 0 ТЕТІ. SP Е AE БЕСЕ. Eš ЇХ Pe 
Se П wz ЯС ЕН |ü) — m Ж.А ЕЭ ® ЖД TE ?ËE Е а (Ж 
ЇЕ E E БИ ТҮНЭР Cl ЈАН). 
2.3 КЪНЕВ 

gh fat 015448 у. DA ZH ES Ве ВВ. 
(ie X-Fi ЕНЕР, 5 ки SE ae 
ВЕЩ > [n] р cil Rk „ЗЕ fo) а НЕТ ЖОЙ Е ЕН 
Ж. РА ЕН е РАХИМ ЗЕ. КН, FR 
ПА эе ЛХ ТИІМ ЕТУ ХР ТИЛУ 7] | ЕЕ га, НЕ 
E FE 4:5544 BJ PA TF FT ПА UE q [n] 27 TE — 2, {жеш ТЕ 
30201 H # tz Үд oe 44 01 НЕ в а-- BC ЖК 
后 板 体 因 受 力 不 均 而 扭 面 ,出 现 严 重 质量 事故 ,使 用 超 
126 Ae 200 RO RET ЛИВЕН IE 
常 现象 或 压力 表 损 坏 时 ,应 重新 校 验 , 标 定 ， 
2,4 Fi /М7) MSR 

ae ay the FI ММЕН ва 29 СИП 10 тш, 18 
m 42 0) ОВК a ee СТАН E 20 п,25 m Fl 30 m 3540 
板 ), ваме BE 5447) Е 23.52 KN ER É. IR 


де қ-а 4- ee м, وود‎ шз Гат ЕЛ «Ме ETN wes ғыз Ж а фев SE Е 
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ЖЕНЕ м 180.2 ЕМ, НАГ RRS NEE E 
ASTM A476—87a EREET A] 250 ZÉ Ф15.24 高 强 低 
Pes lle E EE Ех , Н.В ИЕ ин ЕТ 724 MPa. 
М2 ll Be ee ЛУ ВЕЕТ АЙ Му #т, Зе ПШ АН 22 
3719 40148141 ЖА Е JE ЖҮН ША РР ТШЕ ШЕ 6 ВК 
ААА УА E ¿K Ж GE БАЛАМ ЖЕНЕ SR pa EE 1) ЗЕ ЖОЛ НЩ 
验 一 识 。 ла As Ea yE А Ду El FE КР ñu БУ ТЕ ИХ ВЕ 
ІНІ 22 Shi 22 ЕЕ ДЕЛ ПУ ВЕ ДЕ НЬ БОЛ 
小 于 20 ста, WEE РНК AWS ET, 
2.5 WREE 

MAEN E лэ БН E it BA 10 МРа 250 
МРа. Мо жала). > Amp шашы 
ТЕН ЛЕ тв. МШЗ. 

(1) SEX? 7K YEE Ла 2415 Se „Е НЕ BE XE 50 MPa 
(40 MPa) вела ЕЕ 3 sk Pp ЛЛ 525 普通 硅 酸 盐水 
ӘЖЕ їл It AS ЛУ А 550 Кр. 

(299 ӨТ E ABIDA 

(3) РУ, Lê FF EERE 2M MF. 48 
度 模 数控 制 和 在 2.6—3.2 22181. 

(4) HJ j A Ya m: UË ДД Pa АСУ A. fH 45 Е > 
ЖЕ Е МОТ, SE P Re FE all УК ЛП ЯП 
в i ІР, =. 

(5) FE E E y РИ эң vial] AE ЕРЕН ЕЕ. 

(6) НТ ВЕ од BE RJ ES НХ ЇЕ. АЕ Ба B ЕЕ 98 
SE RUE. Ем = EE, ae ЕЛЕНЕ 
十 要 求 标号 高 15% , BURA 40 MPa; 而 配合 比 设 
计 标 号 需 按 46 MPa, BREA 50 MPa ;而 配合 比 设计 
йл № 57.7 MPa, 
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ТАМ оу. ү Wika, 

(7) 16 m 2 L TEM 7) лаз MAE ПП EF 
距 最 小 具有 1.9 em. В OE JJ А X BB УЛ 4047. F BB 
{iv t RE Л #H И ЖЕУ ЛЕ AN ЖЧ" 1 cm. 

3 预 应 力 室 心 板 施 工 过 程 中 的 质量 控制 
3.1 钢筋 制作 与 安装 

(1) FE ВЕК АР ВЕ SL В ЖН га 5271 Bb Ах, ЯМ [B] IË] БА 
不 得 超过 50% „ЗЕ 32 E Sa НЕРІН ЕН, 

(2) ЗИ МГ ВЕ ТАМА МІНЕ ЕҢ, НЕ, ULE 
Н| 22891111: } k ВЕ, Зе ВАУ Fh EK. 要 避免 热 的 
JE Ss ae ТЕ SE Ju ТИЈ PH pu |. f Ti ГУ Jy Bb bq 25 

(3) Еле ни 
ЯЛЛ ЖУ. БУ ZE + Bb АУЫЛЫН ТУ =: z] Ja ge. ee RE 
EA Иа BE St) ЗАН JF li Ес, AS pV FE 
Ват Ж: E: „Ж Bio ІТ И 98, 11:42 155 GK PH 26% НЭ ЇЛЛЖ7Н „ 
Ах Ж YE skay ВЕНЕ KRE НАН ТЕ F F ЕН] 
做 法 。 

Са) 321 х л НМ FE ТИШИ ШАЯ А FB S ЇНЭН ЭЕ TW HB И 
ЖЕЗ Ж} БУТ БЕТТІН ИЫН НЕР ЖАШТЫ fE 55256 
ИЕЛЕ БЖ RTE T +> ЖЕ. 

3.2 ТАБУ Л ВАН РН м 

(1) ЕНІ ПІРІ FEREH BH НТ, ЛУ DJ 
口 两 侧 30 一 50 mm ЖЕНТ 22 FL. S ущ 25 的 施工 方 
法 有 了 两 种 :一 种 为 一 请 后 头 一 穿 经 一 安放 销 上 县 . 昔 根 应 
方 初 调 一 整体 张 拉 ， 这 种 方法 采用 前 长 式 液压 千斤 项 
ЕТ СӨЖ ВЕЧЕ 
ЖЕЗДІ. ИЕ oe he — ц 
ВИЗ — ЖЕ RTE Br , Е |. 方法 必须 采用 TF ЖЕЛ, А FE ЛИ 


тере” АТЫШ ЕЛЕ а г, Fe Жэ КЕЙ LE EFT -TE ТЕТ > а Jam - Pe гч 
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王 料 长 度 ,. 使 各 钢丝 相对 误差 控制 在 1/5000, 

(2) 长 线 合 座 上 铺 放 预 应 为 钢材 时 ,应 防止 沾 污 
预 应 力 钢 材 , 如 预 应 力 钢 材 被 隔离 剂 污染 ,将 失去 或 降 
ЕЕЕ LOME 7) ВЕ ГВА ЕНИ 
的 预 压 应 方 。 

C3) SK brit pv ЗЕ Н jw JJ 5 {Н KEM pe al, Fi Wl. 
H G J w rH = ЛЕОН Нео. 8. 
Ay ^^ TJ JW МІН В Ж, ЕН НЫМ yE BE +T 
张 拉 时 , 张 拉 程序 采用 OPIN JJ —= 1059, A 0 8, 
СНЕ), ЗЕ КА t; ТН КІН МНЕ 69014 
IN, Л Ж BL H 45 Ве ЛУ 154715 2 НА Ja РА ЗЕ 3 НА 
措施 加 以 调整 于: у н] 25 ок Tur, ЗЕ ИН ЕЕ = li: 
EE ZF МЕРУ ДП ЕЛА ЛЕН HE НІН ЕН. 

(4) IEP 12 94 22 л 22 22481148 14-31 22 12 24 
OI 0272 7З Э 22 „Т ee. Е 

(Shiki? BU , SE ЖЕТТ E lu (3 E Fa Е liz hi PE 
АНЫН, KRE ARAL ESR SED ЗЕЕ 
ЗЕ Взе ра E SAT „ТИЛУ KR SE tE F , 
Хит Er eee 5 mm. 








3.3 混凝土 施工 

(1) 拌 制 混凝土 配料 时 ,各 种 衡器 应 保持 准确 , 严 
恪 控制 混凝土 拌和 物 的 上 料 计量 。 对 骨 料 的 会 来 率 应 
тате WW CRF il АЕ F RN BSE ША НЕ i JK E Se 
Жо за ЛАЗ Р КЕЈН е. 

(2) Hi T A FLIER ЕУ А. EE. Ар 
Se + ТЕЗЕ ЕЕ а fa Ч E RR Л [i] BB Au ЕЛЕ ТГ НО е а 


пи Е ЛЕ. Re БІ ЗЫ МЕК |. Райт ЭН" Ну зэ? ПІ xT г, -БР-Н- НУ ЧИ. AD Ê 








109 


8831 T IS E RE E tJ JE A PE дк 48 кН 
[W ЖЕ ба the ES аж ШЕ ТИ w НАЯ, ЕБЕТ ЕЕ IB АЕ 
士 表面 泌 水 较 凶 ,应 查 明 原因 ,采取 措施 ,减少 泥水 , 采 
AAR ЕЕЕ AN MK ва ЗЕ 
Su, li FEE A ЯЛ ЯП E B ER E E 7 the ta Г E) ЗЕ PF Е е, фк 
18) BJ [BJ 53 As BË BY — зе Ре SE ВЕ; ШЕ, БЕТІ 25 21 
УН СЕНДЕ 05122 ,-ЛХ “Айй a E SS PS E ТАЕ 
EAS FE КІЛ. SK FF OG LF RREK IB) FFE , BH E Ж 


Кв, 





(3) Ñ Y BIE НЕ 25185517 21: OR 2) 


而 位 移 ЛЫ Базе ГУ хр ЖАРА ВМ. 

(4) ЖЖ С Pë šE ТИН ОН ТӨ] Яз 48:25 А yE ВА |в). 
Н РЕ ОВЕН АРЕ Sh AA. БЕЗЕ Е Ар Fr HL На ВЕ 
ЖЕ] fal ТЕ 3 Һс АЕ [ú] IRF Л „ ZE Pia Т. iv 
HE ВЕ НЫЕ T: АРЕ. 

(5) er ie Б ЛУ Т1 Е — ЗА 78 ВЕ + АЕ, В: 
РЕ 28 = pu EEE, ПРА Hz aj — ЕН] — 
by AiG ES YE БЕДЕ ЕСА у EF EK FR ЇЕЭР 

М 85:10) ha SK FF Ву ҮН RE за ВЕ, 
54 ВЕ 

EE E T EJ 8 BE SS. =E ЖЕЛСЕ К ЕЛ], Ш 
ТЕ KHE ЗЕ д МИНЕ Ние BE ВЕЗЕЛ. ШЕ 
=E РЕ ИЕ Л PK YE, PE Re KE ВК Е fE 
用 ,甚至 还 会 导致 因 混 凝 土 产生 不 均匀 变形 ,造成 表面 
开裂 。 因 此 ;为 保持 混凝土 硬化 时 所 需 的 温度 与 温度， 
ЛП SI В СЕ TE J PE OL AES 

ТЕТЕ Wa RRE UR RA AAS 28 = (НТ HI 


Ser эь ЖЕ, НЕ akha. ға” ДА АА, а. лығы “пыт ile ҒаТ fet 1 ГТ ЕЕ = На В ТР |» 
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ШІ Ёз. Же U SS) FE MK. eA E Ab B ЖЖ 
ay ЇГ) 25: A URE — FE M ЛЕ МОК Н BH ZE E 76 a ЗЕ ТЕ 
РАТА ЙГ 3 5 5 PPR ЕЖЕ 
EE, ERER, а. AREER 55 
2a ЕЕ ETA LYE 

3.5 FRY AOR. ДАЛАНУ fF B 


Үй BY 7) 94 RJ hk k AS AY SE БЕРІШ РЛІ ЛЕ 
5140) 212518 КЫ ТЕ ЗЕ ІТ НЫ ЕНГ 
ТИЛК Қа Ж а ER ZE НЕК P МЕТІН. ЙЕЛІ ПОА ВВ (472 7s E 
Ë ph s Pu j ЕН К РГ ЖҚ, В зе рі, 9 
ЕЗ ЕНЕ = Wb ЭК(-55 BRE MO EHE „ВТ — 
TE 22 БИШ „ВЕР E DOK а ВЕ ЕЕЕ. ЗЕ ids. 
ХГ SRB pi СЛЕ 5 Сан pi А рТ 1 ст) E 
Ән. ІЛЕ ВЕ НР] I: В „А SE НЕВЕ (ара RE. 

每 片 预 应 力 宇 路 板 洗 注 完成 拆 模 后 ,要 注 明 编号 、 
ҘЕ [1 BN RU ГҮ BF 05) BES ЕН МЕН SE py Ae а 
ЖЕМ ЭР БЕ. SÉ (ky Zm RULE ЕНЕ ЗБ, 
不 露 第 ,无 蜂 守 ,无 空洞 ,经 检查 合格 ,并 有 旦 将 养生 留 在 
ЗУ КЕ Т.Ж Л. УЕ t ZL SB E ET 7р 2820 
ЕТУІ, КЕКЕТУ ZË {у Ж 
E. FF REE FR. ТЕН о AS SR ШТУ 3 
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衡阳 车 江 中 桥 
桥梁 工程 承载 力 试验 方案 


一 工程 概况 

车 江 中 桥 的 烽 型 布置 为 【3x 30) m HE ikat MATAR, Watak (ІҢ 1). 
全 桥 长 98. 981. 448, 005 2442 344378 6, ХЛ C50 MRD Жа ILM 
жы, Жай: 0. 5m БӘЖ) +0. Sm (484848) «Яп (行车 道 ) +O. Sm ( 25 
Ний) +0. Sm (1636) +m ( ТАМАР) +0. 5а (15484541) +0, Sm (ЖЕТ ) +В 
人 行车 道 +0. 5m ( RAR ) +0. Sm (ВР). ВХ КЛ 15ст С40 r ebat +, 
ХАЙ. ЛАТ. DRESS i Ы г ЛА АЯТ REE 
іне, ХН ЭЛ Н Е KASS РР AE, 52-46, Няни 
SL Se OS ey зана FPR DER ENE. ӘЖЕ Ж. 





Al ЖпФтЖ ЕН (FE: са) 


二 荷载 试验 目的 

(1) 了 解 桥梁 钻 粕 在 试验 荷载 作用 下 的 实际 工作 状态 ， 判 断 烽 深 寻 徇 的 安全 承 
载 能 力 ， 评 价 桥梁 的 营运 质量 . 

(2) 检验 桥梁 站 构 的 施工 质量 是 否 符合 设计 和 规范 要 求 。 

(3) 发 现在 常规 检测 中 难以 发 现 的 隐藏 病害 ， 

(4) 了 解 桥梁 结构 的 动力 力学 特性 ， 

(5) 建立 和 积累 必要 的 技术 资料 ， 为 桥梁 养护 管理 提供 技术 资料 ， 
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ЭМ РЕГ ЕДЕ ЕРТЕЛІ TART НЕНІ ЖЕЛ АТЖ 


(6) ЯНКИ ЕЕ 5-8 545 Ел ЖАРИЯҒА 4БАЖ. 


= 荷载 试验 依据 及 准则 

桥梁 静 动 荷载 试验 主要 按 试验 前 制定 的 试验 方案 , 仿 据 现行 国家 技术 杆 准 、 部 示 
标准 及 相关 技术 规范 、 规 程 进 行 ， 具 体 和 包括 : 

1, КЕМ» (1982 HRS RSW SARS 
载 试验 桥梁 及 桥梁 至 测 的 统一 化 第 15 9838) 

2、 交 通 部 公路 桥梁 承载 能 力 检 测评 定 规程 (2006 年 3 А ЗЕ) 

3，、 变 通 部 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 (TG 060-2004) 

4, ЖЕ (24445 АЛАН FRE АТЫНА ЫЫ) (716 162-2004) 

5， 变 通 部 《公路 桥涵 养护 规范 》 (JTC Н11-2004) 

5、 公路 桥梁 荷载 读 验 与 结构 评定 》 人 人 民 ,交通 出 肪 社 

7, ЛЕМ ПОКЕР AR i iH hat 2002 41 月) 

8. ЕЛЕНЫ 市 炳 村 设计 荷载 标准 入 [CJ] 77-98) 

8， 桥梁 相关 设计 施 焉 图 


四 质量 你 证 

AT SRR 8), АЖАЛЫ ЕН E S. АМТ 
АЕ В 24: 

1、 在 满足 茶 戴 试验 要 求 的 前 提 下 ， 一 定 和 要 保证 大 桥 结构 的 安全 。 因 此 ， 荷 城 试 
隆 的 效率 希 鼓 不宜 过 大 ， 同 时 注意 主 梁 局 部 县 力 情况 ， 扣 和 锡 局 部 柯 载 集中 ， 引 赵 混 过 
土 晤 牺 应 力 过 大 而 开 权 ,对 试验 数据 进行 必要 的 实时 处 理 分 析 ， 及 时 草 断 结构 在 各 级 
AE Fan ka SEE, 防止 结 构 出 现 非 正常 的 受 力 损伤 或 局 部 损坏 ， 影 响 桥梁 的 承 
载 能 力 和 今后 的 正常 使 用 ; 

2、 前 期 理论 分 析 做 到 准确 。 细 副 ， 鼠 量 反 映 太 桥 目 前 的 实 蒜 党 力 和 变形 。 

3，。 对 位 务 和 应 变 的 测试 仪器 ， 在 测试 前 进行 严格 标定 .测试 数据 主要 由 系统 自 
动 采集 ， 确 保 数据 采 业 的 快速 和 准确 ， 记 录 清 楚 、 直 实 。 诚 验 准 备 期 间 ， 对 相应 的 总 
试 系统 精心 调试 ， 确 保 设 备 正 常 工 作 ， 及 时 准确 地 染 集 数据 ; 现场 采集 数据 时 ,注意 
测试 数据 的 变化 ， 肥 时 与 理论 值 比 较 ， 判 断 数据 是 否 正 党， 现场 找 出 测试 数据 误差 原 
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В. 切实 履行 记录 和 检查 制度 ， 发 现 疑 点 或 异常 的 数据 及 时 检查 ， 保 证 测试 数据 的 准 
ATË. 
4， 桥 梁 的 受 力 和 变形 与 早 枸 温度 场 的 变化 关系 很 大 ， 因 此 ， 对 于 荷载 试验 时 的 
КАНАТ, 尽量 避免 在 剧烈 变温 时 段 内 进行 试验 ,测量 结构 温度 场 的 变化 
并 进行 必要 的 温度 修正 。 
5. АДА 1509001 标准 推行 技术 和 质量 管理 。 认 真 执 行 国家 颁 岗 静 技 术 标 准 ， 
| 规范 、 规程 和 有 关 规 定 。 根据 工程 特点 和 现场 施工 条 忻 ， СЕН T TE, LH 
人 力 资源 ， 保 证 质量 和 进度 . 


| 
五 荷载 试验 内 容 е 






(一 ) 静 力 荷载 试验 
是 检验 结构 的 刚度 


可行 的 条 伟 下 达到 既定 的 目的 ， 荷 载 试验 亲 循 了 








面 内 力 、 考 用 制 点 变形 等 效 的 原则 ， 计 算 各 试验 工 况 下 的 实际 





(2) 荷载 效 奉 系数 7 不 宜 过 小 ， 否 则 不 能 反映 出 桥梁 在 设计 荷载 下 的 工作 性 能 ， 
让 时 也 ,万 定 过 大 以 防 站 构 局 部 损坏 。 实 际 荷 载 试验 时 ， 试 验 效 率 系 数控 制 在 0.8= 
1.05 之 间 。 同 时 注意 相应 的 其 它 响 应 值 也 不 超 限 ， 

1. Mh + +5 

ЕСА ЖЭЛ + В ТАТЕ М, AS ЕО SRA 
及 试验 时 加 载 车 辆 客 易 调头 等 因素 ， 本 次 试验 初 拟 采 用 三 种 三 轴 加 载 汽车 加 载 ， 见 图 
2。 试 验 各 工 况 下 所 需 加 载 车 辆 的 数量 ， 将 根据 设计 标准 活 载 产 生 的 某 工 况 下 的 最 不 
利 效应 值 按照 荷载 效率 系数 换算 得 到 。 丰 江 中 桥 30 米 T 型 简 支 梁 采 用 5 和 台 标 准 的 35 
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ажо) faze (m) 


Ша 
= =P 
БЕ 


图 2 XW 48443 
ЖАРАТ tt EM НАТ, chay. š ж £ Hh f ik š 
试验 过 程 中 不 会 发 生 明 显 的 变化 
2. AR RRA 
根据 设计 区 





ЕЕ ( PR) 等 其 中 
站 关 曲 线 以 及 防止 结构 意外 损伤 ， 
并 随时 观测 每 级 荷载 下 各 控制 参数 的 训 
Ё 一 级 荷载 加 载 前 ， 对 结构 全 面 的 实测 值 ( 应 变 和 
计算 值 进行 睛 膀 ， 并 对 下 一 步 加 载 可 能 产生 的 应 变 和 变形 进行 预测 ， 如 
末 佑 计 最 后 一 级 区 戴 加载 可 能 对 结构 造成 损伤 ， 则 停止 荷载 试验 .如 果 预 应 力 结构 出 
пи, ЕККЕН. 在 已 有 的 技术 资料 的 基础 上 ， 用 大 跨度 桥梁 
设 评 评 算 与 控制 分 析 软 件 桥梁 博士 3.0 和 大 型 商用 软件 MIDAS、ANSYS 对 桥梁 进行 理 
тї. 
四 荷载 试验 项 目 
为 检测 桥梁 工程 质量 的 可 靠 性 和 安全 性 ,为 一 工 验收 提供 科学 依据 ， 拟 定 以 下 静 
载 试验 项 目 : 
LLI 第 1 跨 跨 中 最 大 正 弯 和 矩 截面 加 载 ， 横 桥 向 中 载 ， 控 制 截面 位 置 见 图 1 的 
1-1 截面 ， 具 体 加 载 步骤: 1. 加 1、2 号 车 ; 2. №1, 2, 3,4354; 3.1.2.3 


加 载 和 1] Жл 
Ap fa я 在 进行 
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el 


ІШ 
za 41. 
пх =p 


4.554; 4. рй. 
根据 前 述 的 试验 内 容 ， 桥 梁 静 载 试验 布 载 如 图 3， 工 况 加 载 分 级 如 下 表 1: 
#1 тя g a 



















. 4-і? 1,518, 28 
2. #28 : аэ. 48 
3. ей: dip Е lai se 


图 3 30m 跨 车 辆 加 载 布置 图 






回 挠 关 及 应 变 测 写 截面 的 选择 及 测 点 布置 
(1) 挠 度 截 面 选 择 及 测 点 布置 

пе АЕ, 0. 1/4, 1/2. 31/4. 截面 作为 捞 度 的 测试 截面 。 采 用 百 
PRET 梁 底 部 对 测试 截面 的 挠 度 进行 观测 ， 横 向 布置 3 个 测 点 ， 见 图 4. 






© ee, Oo _@ 
ка —  — „ А> 4 





64 挠 度 测 点 布置 图 
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SS 


(2) 应 变 截 面 选 择 及 测 点 布置 
选取 如 图 1 所 示 的 1-1 截面 作为 应 变 的 测试 截面 。 采用 7Х-212А 和 ]М7Х-3001 


型 振动 频率 检测 仅 来 进行 测试 。 测 点 布置 见 图 5. 













) DRA 46 £ 445) ERS HR 
УИ FAAS TI RRS EK 


ЖТЕЗЕЖЕ. 因此， 其 测试 结果 是 判断 恬 梁 早 


以 及 汽车 制 动 和 跳 车 ， 获 得 主 桥 的 各 项 动力 特性 参数 ( 如 振动 频 
REARS) 动 荷载 本 身 动力 特性 ， 结 构 在 动 荷载 作用 下 的 强迫 振 
的 响应 【如 振幅 拓 动 应 力 、 冲 击 系数 等 )， 从 而 判断 桥梁 结构 在 动力 荷载 下 党 冲击 
后 振动 影响 程度 ， 并 间接 反应 桥梁 的 整体 工作 性 能 。 

动 载 行 载 试验 项 目 : 通过 跑车 试验 、 跳 车 试验 (也 可 用 脉动 试验 代替 ) ЭНА 
E, MERRY ASIA RR, wie А. 频率 、 ИН. 加 速度 、 
REF, 测量 桥梁 结构 的 自 振 特 性 ， 如 自 振 频 率 和 阻尼 特性 等 。 BFE. REHEK 
验 所 用 车 辆 选用 相当 城市 -人 фер Ё. 







六 试验 结果 分 析 与 评价 
试验 完成 以 后 ， 湖 南 省 交通 建设 质量 监督 试验 检测 中 心 将 严格 按照 科学 、 真 实 ， 
公正 的 原则 对 试验 结果 进行 分 析 ， 按 照相 关 规 范 、 规程 以 及 检测 的 目的 要 求 ， 对 检测 
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ا ص‎ 


的 桥梁 做 出 科学 的 判断 与 评价 、 建 议 ， 并 严格 按照 有 关 要 求 出 具 试验 报告 。 


1E 





(—) 静 载 试验 资料 整理 

在 测试 的 挠 度 或 应 变 的 数据 中 ， 可 按 以 下 进行 计算 . 

(1) 支点 沉降 影响 的 修正 

在 挠 度 测 斌 的 数据 中 ， 当 支点 沉降 量 较 大 时 ,应 修正 其 对 找 度 值 的 影响 
Сз Т АЙ: 













ТЕТ 


=y +. 
人 
Яг 


ХР: 已 一 一 测 点 的 支点 沉降 影响 修正 量 ; 
I 一 一 村 支点 到 B 支 点 的 距离 ; © 
х--48Л m] s p| АЕ: 


a—— À š ВМВ: 
С... 
5 


bb 一 一 日 支点 六 
та, = $, -4, 



















< 


(2) 各 测 ' AD (АЛ. 


г 


S- 


(4) 


夫 到 稳定 时 测 值 ; 





s 一 一 
一 一 却 载 后 达到 稳定 时 测 值 。 
(3) 主要 测 点 的 校 验 系数 及 相对 残余 变形 的 计算 
对 加 载 试验 的 主要 测 点 { 即 控制 测 点 或 加 载 试验 效率 最 大 部 位 测 点 ) 进行 如 下 计 
Я. 
Ф ЖЕ Жи=5, /5, (5) 


ХАР: S. 一 一 试验 荷载 作用 下 章 测 的 弹性 变 位 (或 应 变 ) 值 ; 
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RE ш 


18. 
af 


S 一 一 试验 荷载 作用 下 的 理论 计算 变 位 ( 或 应 变 1. 
о 相对 残余 变 位 (AML) 5, =5, /5, x100% (6) 


Ж, ( 13) ФР: S, ` S 意义 同 前 ， 










(4) 试验 曲线 的 整理 

Ф A) AMAA ESM SEM EE (AAR) 与 相应 的 至 
Ж, HPS KAR, 

D +e A HOE # 2 EYEE (AAR) 与 荷载 的 关系 ， 


D 绘制 各 加 载 工 况 下 控制 界面 应 变 ( wa 分 布 图 : е 


稚 面 应 变 沿 高 度 方向 分 布 图 等 ， 
| 观测 表 对 El 4 


Гат 







(5) 裂缝 发 展 情况 
O HAH 











可 根据 实验 7 КЕ таа 


РЕ a) FB Лор 
=) 结构 工作 状况 评定 分 析 

(1) 校 验 系数 上 是 评定 结构 工作 状况 ， 确 定 桥梁 承载 能 力 的 一 个 重要 指标 . 一般 
要 求 校 验 系数 上 值 不 大 于 1。 不 同 结构 形式 的 桥梁 其 值 一 般 不 同 ，$ 值 的 常 值 范 轩 
可 参见 表 2. 

(1) 实测 的 结构 或 构件 主要 控制 截面 应 变 沿 高 度 分 布 图 符合 平 截面 假定 ， 主 要 
控制 测 点 的 相对 残余 变 位 (或 应 赛 ) S./S ЖАТ 20%. 
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表 2 桥梁 校 验 系数 常 值 表 


HAR AR (或 应 力 ) Ab t ийек 


0.40- 0,80 0. 50 = 0. 90 


(3) 同一 截面 横向 各 测 点 试验 加 载 计 算 应 力 或 变 企 “ед 
向 增 大 系数 对 其 进行 修正 . 
(4) 实测 的 活 载 冲击 系数 应 满足 有 关于 性 规定 ， 
(5) 行 车 试验 实测 的 桥 跨 结构 枉 大 变 位 控制 测 , 
部 离 差 平方 的 二 次 根 ) RAF E 3 所 列 限 值 ， 











пера жал, 














қалжа 


| МА 7) AR + HF 


(四 ) 地 基 与 基础 的 评定 分 析 

(1) 当 试验 荷 载 作 用 下 壤 台 沉降 ， 水 平 位 移 及 倾角 较 小 ， 符 合 上 部 结构 检 算 要 
求 ， 郝 载 后 变 位 基本 回复 时 ， 认 为 地 基 与 基础 在 检 算 荷载 作用 下 能 正 党 工作， 

(2) 当 试验 荷 载 作 用 下 喜人 台 沉 降 ， 水 平 位 移 、 倾 角 较 大 或 不 稳定 ， 郝 载 后 变 位 
不 能 恢复 时 ， 应 进一步 对 地 基 ，、 基 础 进行 探查 . eH, SRA AHA oh fae ЕА 
m. 
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七 荷载 试验 测试 的 安全 保障 
(一 ) 结构 安全 保障 


由 各 工 况 影响 线 正 确 计 算出 加 载 车 辆 数 和 加 载 位 置 ， 使 各 工 况 既 满 足 加 载 间 
求 ， 又 确保 结构 安全 。 对 特殊 部 位 进行 详细 计算 以 避免 给 结构 带 来 不 币 













试验 前 后 加 载 车 辆 进出 场 ， 以 及 试验 期 间 加 地 载 时 ， ЖЕЗ 
HERTEN. EKBER, АМАНАЙ ЯТ. A 


(二 ) 试验 车 辆 调配 


根据 试验 工 况 ， 制 定 详细 的 全 条 
БНН, Но. MAER 


BLA Î FF В 


ҚАЗҒАН TEH TASS OT, ЧЕ 
— ee aise, HRA SS, 142741 
大 量 导 线 会 陆续 上 桥 安 装 到 位 ， 进 行 试验 前 的 各 项 调试 ， 


试验 设备 看 守 。 试 验 以 及 试验 准备 期 间 ， 应 禁止 


有 验 是 一 个 系统 工程 ， 只 有 各 方面 密切 配合 ， 方 能 取得 园 满 成 功 。 希望 在 现 
场 试验 过 程 中 ， 有 关 方 面 尤 其 是 监理 处 、 施 工 单位 能 够 大 力 协助 配合 试验 - 
场 情况 介绍 、 为 加 载 车 辆 进出 场 提供 方便 、 荷 载 试 验 时 的 交通 中 断 、 指 挥 等 。 





九 仪器 设备 
所 雷 仅 器 设备 分 别 见 表 4. 
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LEL 
нысш 





表 4 Ж 目 仪 器 设备 一 览 表 


Свен 


ЖЕЖЛЫЯ 


ЯЗ TOPCON АТ. G2 型 号 精密 水 
{| н | O 
EF 

ЗИ 

ЕХ 

ии 

ЕТ 

11 














ГАЛА fo DNAOS 62 ЖЖ 

动态 电 胆 应 变 测试 仅 oye P 
рр е 
7%14 ARRARO х 













E KARI ЛЖ. ИРАН. 


наана" 


Р Л || 
Р и" Г-а 
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а. JCPOA 
发 证 时 间 : 2008. 6. 15 


发 证 机 构 
有 效 期 至 : 





交通 部 基本 建设 质量 监督 总 站 制 
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n E i O 
二 、 检 测评 估 的 目的 和 依据 
(一 ) 检测 E] 的 .es 
DESDE 
=, +4#Җ3ҖЖ............................................„ф..... 
(一 ) 静 载 试验 基本 原则 aa. .......... 
(二 ) HEMEDAN. 
(=) 试验 截面 选取 及 加 载 … han 
(09) 334825 Ж LARA... eee. 
GE) FF IRI ge т. NID oe L 
I. ТТ Ты 
@ & 9" ABD аи 
А) ОР 2...  f................................... 
(=) 理论 全 
(四 ) 动 力 特 性 测试 
而 要 全 
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衡阳 车 江 中 桥 
19 и БАЖ = 


一 、 桥 梁 概 况 

车 江 中 桥 位 于 省 道 214 衡阳 至 松柏 公路 衡阳 雁 峰 区 和 衡 南 县 内 ， 是 
衡阳 市 连接 衡 南 县 、 常 宁县 和 衡 南 县 上 下 衔 素 高 速 重要 通道 下 整体 布置 3 
х 30m 预 应 力 T 梁 ， 桥 全 长 98. 98 (整体 布置 见 图 1, 桥 梁 现 状 见 图 2). 

上 部 结构 采用 全 预 应 力 构 件 设计 ,分 左右 两 幅 , На 5 Л. ТЕ. КА 
ARR RIA 15cm £ C40 2, 计算 时 参与 结构 受 力 . 

下 部 结构 0 号 桥 台 为 组 合 桥 台 , 3 号 桥 台 为 柱 式 桥 台 ,其 余 桥 墩 采 用 
桩 基础 ”基础 诅 入 风化 岩层 不 小 于 4m。 设 计 单 位 为 湖南 省 交通 勘察 设计 
7 

主要 材料 

30mT £ £ C50, ЖЗ. ХА RA (40, ВЖ. ЖЕСТ. 
PERAE, ER. JRA C30, 桩 基础 采用 (25. 

设计 标准 

RFRA: 公路 -了 级 

桥 面 宽度 : 1llm 行 车 道 +2 x 0. Sm 防 撞墙 f1. gm 分 隔 带 +1lm 行车 道 +2 
х 0. 5m (04838 

能 航 等 级 : 无 通航 要 求 

地 震动 参数 : 动 震 峰 值 加 速度 <0.05g， 地 震 反 应 谱 特征 周期 0. 355, 


无 需 设 防 
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设计 基准 期 : 100 年 











































































































衡阳 _ 30m __ 30m 2 30m 松 相 
/ | = 1 
Др, 

| T 梁 o Ш 
21 мэ БЕ N — 
ща и 
桩 基础 
0) Q ©) % 





图 2 桥 采 现状 图 


二 、 检 测评 估 的 目的 和 依据 


(一 ) 检测 目的 

受 衡阳 省 道 214 线 衡 阳 至 松柏 公路 建设 公司 委托 ,。 于 2010 年 9 月 15 
H 13 时 至 18 时 ， 在 交通 全 封闭 的 情况 下 对 桥梁 进行 了 静 动 载 试验 。 通 
这 试验 ， 达 到 以 下 目的 : 
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пази 

(1) 了 解 桥 梁 结 构 在 试验 荷载 作用 下 的 实际 工作 状态 ， 判 断 桥 梁 结 
构 的 安全 承载 能 力 ， 评 价 桥 梁 的 营运 质量 。 

(2) 检验 桥梁 结构 的 施工 质量 是 否 符 合 设 计 和 规范 要 求 。 

(3) 发 现在 第 规 检 测 中 难以 发 现 的 隐蔽 病害 。 

(4) 了 解 桥 梁 结 构 的 动力 力学 特性 。 

(5) 建立 和 积累 必要 的 技术 资料 ， 为 桥梁 养护 管理 提供 技术 资料 。 

(6) 为 同类 桥梁 设计 理论 不 断 积 累 技 术 数 据 并 提供 科学 试验 依据 。 


(二 ) 检测 依据 

1、《 大 跨 径 混凝土 桥梁 的 试验 方法 》 (1982 年 柏林 专家 会 议 通 过 的 
“用 试验 向 载 试验 桥梁 及 桥梁 量 测 的 统一 化 第 15 分 题 ) 
通 部 《公路 桥梁 承载 能 力 检测 评定 规程 》(2006 年 3 月 报批 稿 ) 


3 交通 部 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG 060-2004) 


4、 交 通 部 《公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》 (ITC 062-2004) 
5、 交 通 部 《公路 桥涵 养护 规范 》 ОТС Н11-2004) 

6、《 公 路 桥梁 荷载 试验 与 结构 评定 》 人 民 交 通 出 版 社 

7、《 桥 梁 检 测 》 GKP 人 民 交 通 出 版 社 2002 年 1 月 ) 

8 、《 公 路 工程 技术 标准 》(JD6801-2003 ) 

9、《 公 路 桥涵 施工 拉 术 规范 》(JTJ041-2004 ) 

10、 车 江 中 桥 设 计 施 工 图 


三 、 静 载 试验 


(一 ) 静 载 试验 基本 原则 
桥梁 结构 议 载 试验 通过 试验 痊 载 作用 在 结构 上 使 结构 受 力 ， 试 验 必 
须 比 较 准 确 地 控制 试验 荷载 的 大 小 ， 从 而 确保 不 会 对 结构 造成 新 的 损伤 ， 
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同时 荷载 大 小 又 足够 使 结构 反应 得 以 暴露 。 

本 试验 采用 等 效 汽车 和 窜 载 进行 加 载 试 验 ， 通 过 对 控制 蕉 面 内 力 影响 
线形 状 的 分 析 ， 在 结构 控制 截面 内 力 影 响 线 上 进行 最 不 利 布 载 ， 从 而 获 
得 相应 的 结构 响应 。 

桥梁 结构 控制 鹤 面 在 试验 衔 载 作用 下 的 最 大 响应 计算 值 j 与 设计 和 荷 
载 作 用 下 的 该 控制 截面 理论 响应 值 的 比值 ， 为 静 载 试验 荷载 效率 па 
般 : 


а 
5-6 





0, 8<п,<1. 05 n, = 


ХОР: 7 一 一 静 载 试验 荷载 效率 系数 ; 
4 一 一 试验 荷载 作用 下 ， 检 测 部 位 变 位 或 力 的 计算 
4 一 一 设计 标准 活 荷载 作用 下 ， 和 检测 部 位 变 位 或 力 的 计算 值 
5 一 一 设计 取 用 的 动力 系数 。 
本 次 检测 评估 的 为 新 建 桥梁 ，7 按 基本 有 载 试 验 取 值 ， 这 样 即 可 全 
面 反映 桥梁 结构 在 设计 答 载 作用 下 的 承载 情况 ， 又 可 保证 试验 答 载 作用 
下 结构 的 安全 性 
(=) 结构 静 力 分 本 
根据 桥梁 的 设计 情况 ， 建 立 该 桥 的 空间 有 限 元 模型 ， 全 桥 共 455 个 
节点 ，850 个 单元 (如 图 3~4) ,在 此 基础 上 对 结构 进行 力学 性 能 分 析 ， 
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图 3 桥梁 有 限 元 模型 
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Билли ЖЕНЕ ОЗОН ООН 
| | | || Ын | 
A 4 有 限 单 元 T 梁 截面 
1、 控 制 截面 内 力 影响 线 
本 次 试验 加 载 截面 依据 该 桥 的 结构 特点 与 业主 、 监 理 现场 情况 的 指 
叶 ， 选 择 第 3 跨 左 、 右 幅 跨 中 截面 作为 试验 控制 截面 。 通 过 对 结构 的 有 
限 元 分 析 可 以 获得 控制 蕉 面 的 内 力 影响 线 ， 如 图 5 所 示 。 影响 线 一 方面 


可 用 于 解 结 构 的 力学 性 能 ， 田 一 方面 可 为 确定 最 不 利 的 布 载 位 置 和 最 经 


济 的 布 载 车 辆 数目 服务 。 





1 
ШІ 






峰值 为 跨 中 截面 
图 5 第 4 跨 跨 中 弯 矩 影响 线 
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2、 控 制 截面 内 力 计 算 
(1) 根据 《公路 工程 技术 标准 》( JTG B01-2003 ) BR: 桥梁 整体 结 
#4 FRR за р Ж, A-1 KF ERT RR 32) ТЛИ 2) q =10. 5КМ/ш, 
集中 荷载 标准 值 P. 按 以 下 规定 选取 : 
桥涵 计算 跨 径 小 于 或 等 于 5m 时 ，P.=180kN; 
桥涵 计算 跨 径 等 于 或 大 于 50m 时 ，Pi=360KN; 
桥涵 计算 跨 径 大 于 5m、 小 于 50m 时 ，Pe 采 用 内 插 求 得 。 
(2) 车 道 和 载 的 均 布 衔 载 标准 值 应 满 布 于 使 结构 产生 最 不 利 效 应 的 
同 号 影响 线 上 ， 集 中 脸 载 标准 值 只 作用 于 相应 影响 线 中 一 个 影响 线 峰 值 
А, 
(3) Е, те) та я llm 时 ， 按 三 车 道 布置 。 跨 中 截面 最 大 
ЖЕК, Z= I 级 三 车 道光 载 布置 如 图 6, 
冲击 系数 353=0.17671nf-0. 0157=0.28 (计算 频率 为 5.49) 


Ме» = 1.28М;,-1.2%8х7421, 4-9499КМ. m 






j pan даи i ғы л 






т 
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图 6 FERA E 


131 


湖南 省 交通 科学 研究 院 |)... явж ит НЖХВНВ ММ 


(=) 试验 截面 选取 及 加 载 
本 试验 采用 等 效 汽车 和 谷 载 进行 加 载 试 验 ， 结 合 控制 截面 的 影响 线 进 
行 布 载 试 算 ， 在 确保 荷载 试验 效率 的 前 提 下 ， 考 虑 当地 能 够 获得 的 车 辆 
的 条 件 ， 本 次 试验 采用 的 加 载 车 辆 参数 如 表 1， 其 中 各 车 辆 的 横 轴 间距 为 
1. 8ш, 
1 试验 车 辆 主要 参数 


кина 
Ч 





1、 试 验 跨 的 选择 

为 达到 试验 目的 ， 一 般 需 选择 受 力 最 不 利 、 施 工 质量 相对 较 差 、 缺 
陷 较 多 且 施 工 记 录 不 完备 的 桥 跨 结构 进行 加 载 试验 。 本 试验 的 主要 目的 
是 检验 桥梁 施工 质量 ， 因 此 根据 桥梁 结构 特点 及 业主 、 监 理 要 求 选择 第 3 
跨 左右 幅 跨 中 截面 作为 加 载 控制 截面 
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2、 试 验 工 况 和 车 辆 布 载 
KAR 1 的 试验 车 辆 对 控制 截面 的 内 力 影 响 线 进行 最 不 利加 载 ， 在 
确保 荷载 试验 效率 的 条 件 下 , 确定 各 工 况 时 车 辆 在 桥 面 上 的 布置 , 如 图 7, 
现场 加 载 如 图 8. 


30m 30m SON 





































































































зе т = ° 00 оо o эү / 
Ф 2 © 
1、 纵 问 加 载 示 意图 


Р, Р, Ps Pa Ps Р, 











2 (At) SS — 
(егей ШЕШ was 
3(58) | 








K 第 一 级 加 载 , 车 辆 编号 1#、2#, Pi=P.=Ps=OkN, P.=Ps=299. 5КМ, 
Р.=95. 4kN; 

2、 第 二 级 加 载 , 增加 车 辆 编号 为 3#、4#, Pi=41. TKN, Р:=Рз=147. 9КМ, 
Ps=Ps=447. 5kN, Рз=145. 8kN; 

3、 第 三 级 加 载 , 增加 车 辆 编号 5#, Рг-91КМ, Р:=Рз=297. 6kN， 
Ps=Ps=447. 5КМ, Рз-145. 8КМ; 

4、 控 制 弯 矩 9499kN. m. 试验 弯 矩 7964kN.m。 


2、 车 辆 布 载 位 置 及 车 辆 葵 载 











2 J 
На ЮМ зен заа 





3. PRAES REMA 





图 7 ЖЕ MORALS пита 
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第 二 级 加 载 





第 三 级 加 载 


图 8 А P AR RAE FIR 
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чыс а 


A 
HEH 


3、 试 验方 法 和 程序 
、 在 试验 前 , 将 加 载 汽车 按 计算 的 试验 荷载 重量 装载 ,过 磅 称 重 ， 
记录 车 辆 的 型 号 、 轴 载 距 、 轴 重力 等 参数 。 

(2) 、 仪 器 安装 完毕 后 ， 加 载 试验 之 前 对 各 测 点 进行 一 段 时 间 的 温度 
稳定 观测 ， 中 间 每 隔 15 分 钟 读数 一 次 。 观 测 时 间 选 择 与 加 载 试 验 相 同 的 
外 界 气 候 条 件 。 这 一 观测 成 果 用 于 衡量 加 载 试验 时 外 界 气 候 条 件 对 观测 
造成 的 误差 的 影响 范围 ， 或 用 于 测 点 的 温度 修正 。 

、 在 正式 试验 之 前 ， 对 结构 进行 2 KI RB, 通过 预 加 载 使 结 
进入 正常 工作 状态 ， 消 除 结构 的 非 弹性 变形 。 著 干 次 预 荷载 后 ， 和 荷载 位 
移 关 系 趋 于 稳定 ， 哇 较 好 的 线性 。 预 区 载 同 时 可 以 检查 测试 设备 工作 是 
否 正 常 ， 性 能 是 否 可 靠 ; 人 员 是 否 组 织 完 善 ， 操 作 是 否 熟 练 。 预 荷载 值 
不 大 于 标准 衔 载 和 开 象 荷载 。 分 2~3 级 加 至 标准 设计 衔 载 或 更 小 。 预 荷 
载 循环 次 数 ， 需 根据 结构 弹性 工作 的 实际 情况 而 定 ， 若 线性 及 回 罕 很 好 ， 
预 载 1 — 2 次 便 可 正式 进入 试验 ， 

U, ASF AA 2 RARR. FERWAR, LEIAR 
初 读数 ， 然 后 分 级 加载 。 每 一 级 向 载 加 载 守 年， 等待 结 构 变 形 稳定 后 ， 

量 测 仪表 读数 ， 读 完 数 后 ， 表 加 下 一 级 荷载 。 当 全 部 衔 载 加 载 完 成 并 
读数 后 ， 按 一 次 全 部 纯 载 ， 等 待 30 分 钟 ， 各 量 测 仪表 测 读 结构 的 残余 变 


加 载 稳 定时 间 取 决 于 结构 变 位 达到 稳定 所 需 的 时 间 。 同 一 级 荷载 内 ， 
结构 最 大 变 位 测 点 在 最 后 5 分 钟 内 的 变 位 增 量 小 于 前 一 个 5 分 钟 变 位 增 
量 的 15%, 或 小 于 量 测 仪表 的 最 小 分 辩 值 时 ， 则 认为 结构 变 位 达到 相对 稳 
定 。 在 进行 主要 控制 截面 最 大 内 力 加 载 程序 时 ， 加 载 稳定 时 间 不 小 于 15 
ЯГ. 


У 
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4、 加 载 的 控制 与 安全 措施 

(1) 、 试 验 指挥 人 员 在 加 载 过 程 中 应 随时 等 握 各 方面 情况 ， 对 加 载 进 
行 控制 。 既 要 取得 民 好 的 试验 效果 ， 又 要 确保 人 员 、 仪 表 设 备 及 桥梁 的 
安全 ， 避 免 不 应 有 的 损失 。 按 设计 的 加 载 程序 进行 加 载 ， 荷 载 的 大 小 ， 
稚 面 内 力 的 大 小 都 应 由 小 到 大 逐渐 增加 ， 并 随时 作 好 停止 加 载 和 纯 载 的 
准备 。 

2) 、 记 录 者 对 所 有 测 点 的 量 测 值 变化 情况 进行 检查 ， 看 其 变化 是 否 
合 规 律 ， 着 重 检 查 第 一 次 加 载 时 量 测 值 的 变化 情况 。 对 工作 反常 的 测 
点 检查 仪表 安装 是 否 正 确 ， 并 分 析 其 他 可 能 影响 其 正常 工作 的 原因 ， Ж 
时 排除 故障 。 对 于 控制 测 点 在 故障 排除 后 ， 重 复 一 次 加 载 测试 项 目 。 对 
实测 值 超过 计算 值 较 多 ， 则 暂停 加 载 ,和 待 查 明 原 因 后 再 继续 加 载 ， 

3) 、 加载 过 程 中 指定 人 员 随 时 观察 结 构 各 部 仔 可 能 产生 的 新 用 缝 ， 
ER XL 2 д5 PE 4571 725, Bh, BOWNESS Hh LEA Jf 
Жама, ИЛЬЯ АХ ЛЭ. КУЧЕ Ах тн, Вж 
否 产生 下 正常 的 响声 ， 加 载 时 墩 台 是 否 发 生 摇晃 现象 等 等 。 如 有 以 上 这 
些 情况 应 报告 试验 指挥 人 员 ， 以 便 采 取 相 应 的 措施 ， 

(4) 、 发 生 以 下 情况 应 中 途 停 止 加 载 : 

控制 测 点 应 力 已 达到 或 超过 理论 计算 的 控制 应 力 值 时 ; 

O а] EEE ALE УМА ВТ; 

Овтлъ, EREKE, RRRA Яп, MELEKE BDN, 
BER ABIL АНИ ЖХъ 2, TE PIRR F OPE AR АМАН; 

图 发 生 其 它 损坏 ， 影 响 桥 粱 承载 能 力 或 正 第 使 用 时 。 

根据 该 试验 的 具体 情况 ， 跨 中 截面 加 载 分 级 如 表 2, 
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As MER | -жнаственахаяе р 
шин 


+2 ЕСД, ФА ЕТІ ЛД, F Ju A 


加 载 等 


“Берер” ЕСІН 
puja | we | д 


oe N 
а С звена фен N 
Гн 27 |w 

5、 测 试 项 目 
本 桥 静 载 试验 的 测试 项 目 包括 以 下 几 个 方面 : 


1) FRM; 





2) 应 力 观 测 ; 

3) AAEM. 

6、 测 点 布置 与 观测 方 

1) BAMA 

挠 度 观测 采用 百 分 表 观测 ， 测 点 为 每 跨 的 OL. 1/4, 1/2. 31/4, 
五 个 截面 ， 每 个 截面 均 布 三 个 测 点 ， 如 下 图 9, 现场 元 件 安装 如 图 10 . 








A ЖЕ 
D 2% 
92 | 3 | 
ы 
ж 7772 
7 1 УҢ га 
22. Ж ҒА Ж ж / ж > и < ҒА ж эх 
Z (/) 1 ( ~ ) 2 (и) 3 (и) 4 (7) 
=. w 2 x Z N / N J \ J 
> ` | T ша 
2171 ра [ГЕР 测 ІН | | | 
Х 2 | 
я 7G) >< INNS | | 
ООО РРР РРР РРР РРР 
PITT PIPPI TSE 


图 9 REA ENS 
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2) 应 力 观测 
应 力 观 测 采 用 ZX-212A 和 有 和 1М7Х-3001 型 振动 频率 检测 仪 来 进行 测试 
测 点 布置 在 L/2 测试 断面 ， 布 置 如 图 11; 元件 安 疙 如 图 12. 
衡阳 30m 27 30” 2 Pm 松柏 
| 1 | 
| / Wh == [| E 
о ` ЕЕ” : мий H 
DSN ме БУР 
ы е 
桩 基础 I 
P D © © 
| Z 5 T% 
=A ни a - | 
69 © 20 
4 2) 6 
2 应变 测 点 
图 11 应 变 测 点 布置 示意 
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В 12 ARARLAR 图 13 KEMERE 


(四 ) 试验 结果 及 比较 分 析 


1、 挠 度 结果 分 析 
测试 截面 在 王 况 衔 载 的 作用 下 (现场 数据 采集 如 图 13 )， 其 相关 测 点 


以 向 上 为 в», Е 6-7" 
ЖЗ жая Z EPP та X E B Л ЖААЛ УМН EAE 














ое 


E: 表 中 挠 度 负 值 表示 向 下 ， 正 值 表示 向 上 
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HCA 


н 


2# 桥 墩 


3# 桥 台 


= ча 
АВ 
دن‎ 
Е 











Е -1.5 1 "езе 
ГА 
Ж 5 | 
-2.5 上 
- 下 
一 = 一 实测 值 
-3.5 ` 
第 一 级 加 载 




















в 
E 
Ж 
35 
> ” Сэ НИЯ 
у! wa 一 一 实测 值 
-3. б 
第 二 级 加 载 
207 L Эр ” заека 
4 1 : 
0 | | 
-0.5 
-1 
ЭР. 
в 
5 -2 
-2.5 全- ЖЕЙДЕ 
i 一 本 一 实测 值 
35° 
第 三 级 加 载 


图 14 AMS =A PA К Е PKS X NEY rk A 
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KA 右 幅 第 三 跨 跨 中 最 大 正 弯 矩 加 载 找 度 实测 值 与 理论 值 














Е —0. 808 | -0.603 | 4930 | -1.271 | zA М 6587 | -0. 125 
1.422 | -1.038 | -2. 766 |-2.046 | -3. 313 | -2. 785 | -0. 036 


3/4 ИӨРГ019 | -0. 796 4 АР 1. 526 | -2. 249871. 799 | -0. 027 


注 : PFE NERA FT, EHF FE 





ШЕ 
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o ” юэ 
3 Ф —= 实测 值 
3. й 
第 二 级 加 载 
2 号 桥墩 L 村 зед 
4 | | 
0 | | 
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ЭХ 
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Би 理论 值 
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те 
кът: 
第 三 级 加 载 


图 15 BH = pepe 8 К IE Ж PKS X NEY rk A 
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2、 应 力 结果 分 析 
各 测试 断面 测 点 在 各 级 傈 载 作 用 下 的 应 力 实测 值 与 理论 值 如 表 5~6 
所 示 ， 应 力 拉 为 “+”， 压 为 “-”。 对 应 的 理论 与 实测 应 力图 附 表 后 。 


表 5 ABABA DIES EMRL ERE J SMA 


理论 值 实测 值 实测 值 / 
(МРа) (МРа) 理论 值 (%) 











=: 应 力 拉 为 «|? : JEW = 
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2、 左 幅 第 5 号 测 点 理论 值 与 实测 值 对 比 


图 16 左 幅 第 3 AAP AR E3 eR iS X MVM tA 
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6 右 幅 第 三 跨 跨 中 截面 正 弯 矩 加 载 应 力 理论 值 与 实测 值 





Ж. 应 力 拉 为 «|? 





S | N 
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сэ 
сә 
сэ 


ON | сл | A 
> | кь | со 
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+ | o | ко 
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к >| © 
T сл | с^ 
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гэ 
со 
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实测 值 / 

理论 值 (%) 
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0. 68 0 
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2、 右 幅 第 5 号 测 点 理论 值 与 实测 值 对 比 


图 17 右 幅 第 3 AAPA wD ES eR МА J X MVM tA 
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(A) 静 载 试验 结果 评定 

本 次 静 载 试验 的 目的 ， 是 检测 桥梁 结构 的 承载 能 力 和 党 运 性 能 是 否 达 
到 设计 和 规范 的 要 求 ， 属 于 基本 荷载 试验 的 范畴 ， 因 此 最 大 试验 荷载 为 
设计 标准 规定 的 荷载 ， 取 最 不 利 计 算 加 载 ， 

1、 和 脸 载 试验 效率 评定 

根据 规范 规定 的 荷载 试验 效率 计算 公式 ， 基 于 建立 的 有 限 元 模型 计算 


得 到 各 工 况 的 荷载 试验 效率 如 表 7。 基 本 荷载 试验 需 满 足 : 


اد 
5.0 





085 p, S1. 05 п, = 


NP: 7 一 一 静 载 试验 荷载 效率 系数 ; 
9 一 一 试验 荷载 作用 下 ， 检 测 部 位 变 位 或 力 的 计算 和 值 
5 一 二 设计 标准 活 荷 载 作 用 下 ,检测 部 位 变 位 或 力 的 计算 值 
0 一 一 设计 取 用 的 动力 系数 ， 30m 跨 径 取 1. 28. 
АЛ 荷载 试验 效率 


Зам < п. < 1. 05? 是 否 满足 
(КМ. m) © m) 规范 要 求 ? 





“Ж 

1) 根据 当前 的 试验 规程 ， 静 载 试验 量 测 结构 试验 效率 最 大 部 位 的 弹 
性 变形 或 力 值 (5,) 与 相应 试验 荷载 作用 下 的 理论 计算 值 (Soar) 应 满足 
ти 41%: 


p< °: “а 


stat 


对 于 本 桥 ， 取 6=0.7，cw 值 根据 7, 值 直线 内 插 来 的 。 
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根据 上 述 公式 ， 静 载 试验 判别 条 件 的 计算 结果 如 表 8 所 示 。 
+ 8 诡 载 试验 弹性 响应 判别 条 件 计 算 








项 目 S. |2----<а?| 试验 结果 
a De Dee 9 
т ца Ж 满足 ? 


| 左 幅 第 三 跨 | 0.7 | 1.05 |-2.450 -3. 313 是 
ЖЖ 
左 幅 第 三 跨 | 0.6 0. 64 是 满足 
应 力 


2) 根据 当前 的 试验 规程 ， 试 验 衔 载 作 用 下 的 实测 残余 变形 (S,) 与 总 
变形 ( 5) 的 比值 应 满足 下 述 判 别 条 件 : 


满足 








5, 

= 

Sot 
RFA, Жа=0.2. RE LEXA, RAIS LIA BRR FIA 
条 件 的 计 自 结果 如 表 PIT. 


2 эн БЖ 


ялж 
— 12 








3) РАЕН, ВАЛ FR MARARG (5) Ж 
应 超过 设计 规范 规定 的 XES ‚ FEAL 况 的 试验 Г ЖЕ Л 下 桥梁 结构 
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的 最 大 响应 与 规范 容许 值 的 比较 如 表 10 所 示 。 
Ж. 10 静 载 试验 最 大 响应 判别 条 件 计 算 结 果 


i <> 1< 
yT 6 (ш) 5.1142 | 试验 结果 


В = + 9 
ж % 
(157 


4) 试验 加 载 过 程 中 及 加 载 后 未 发 现象 终 . 








四 、 动 载荷 试验 


(一 ) 试验 目的 

桥梁 结构 的 动力 荷载 试验 是 研究 桥梁 结构 的 自 振 特 性 和 车 辆 动力 衔 
载 与 桥梁 结构 的 联合 振动 特性 。 通 过 动 载 试验 ， 测 量 该 桥 的 动力 性 能 ， 
该 性 能 是 判断 桥梁 营运 状况 和 承载 能 力 的 重要 指标 之 一 。 桥 跨 结构 的 菜 
振 型 的 振动 周期 (或 频率 ) 与 结构 的 刚度 有 着 确定 的 关系 ， 尤 其 在 研究 结 
构 的 横向 刚度 时 ,往往 以 其 横向 振动 频率 为 指标 。 在 设计 时 亦 要 避免 引 
起 结构 共振 的 强迫 振动 振 源 (如 风 、 车 辆 等 ) 的 频率 与 结构 自 振 频 率 相 合 ， 
引起 过 大 的 振幅 危及 桥梁 。 

动力 系数 是 确定 车 轴 和 荷载 对 桥梁 动力 作用 的 重要 技术 参数 ， 直 接 最 
响 到 桥梁 设计 的 安全 与 经 济 性 能 ， 实 测 并 积累 有 关 冲 击 系 数 的 数据 ， 是 
桥 跨 结 构 动力 荷载 试验 的 任务 之 一 。 桥 梁 过 大 的 振动 或 从 心理 学 来 说 人 
们 很 敏感 的 振动 ， 可 引起 乘客 和 行人 的 不 舒适 。 桥 梁 自 振 频 率 处 于 某 些 
范围 时 ， 可 由 外 荷载 (包括 行驶 车 辆 、 行 人 ， 地 震 、 风 载 ， 海 浪 冲 击 等 ) 
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| RE №. ut F KG у ЖЛЕ Ж) EO, МӘ” дЕ АЖ E 
构 或 构件 的 固有 频率 的 变化 为 依据 的 。 

动力 特性 〈 自 振 频 率 、 振 型 、 阻 尼 系 数 等 )， 是 进行 风 振 和 地 震 响 应 
分 析 的 基础 ， 同 时 也 可 作为 对 结构 损伤 识别 或 质量 评定 的 依据 。 它 只 与 
结构 本 身 的 固有 性 质 ( 如 结构 的 组 成 形式 、 刚 度 、 质 量 分 布 < 材料 性 质 
等 ) 有 关 ， 而 与 荷载 等 其 它 条 件 无 关 ， 是 桥梁 结构 振动 系统 的 基本 特征 。 

桥梁 结构 是 一 个 多 变量 的 复杂 系统 ， 当 结构 的 物理 特性 发 生变 化 时 
(如 开裂 、 尺 寸 变 化 、 材 料 力学 性 能 变化 时 )， 不 但 静 力 特 性 《变形 ;应 
Я. АЗ) 会 发 生变 化 ， 而 且 动 力 特性 也 发 生变 化 让 过 于 变化 对 于 现 
状 评 估 有 重要 和 意义。 

(=) 试验 内 容 

该 桥 动 载 试 验 项 目 和 内 容 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1 ) 运用 振动 测试 系统 采集 环境 激励 作用 下 桥 面 竖 向 振动 的 加 速度 响 
应 信 哥 ， 并 分 析 计 算 桥梁 主体 结构 坚 向 振动 的 固有 频率 、 振 型 和 阻尼 等 


2) 运用 动力 响应 测试 系统 采集 桥梁 各 控制 蕉 面 在 加 载 车 辆 匀速 运 
行 、 判 车 及 跳 车 等 工 况 下 的 动 应 变 ， 并 分 析 计 算 冲 击 系数 。 


(三 ) 理论 分 析 
通过 对 该 桥 空 间 有 限 元 模型 的 动力 分 析 ， 得 到 该 桥 的 前 2 阶 理论 自 


振 频 率 如 表 11. 
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表 11 理论 自 振 频 率 


ЕЕ: 
ДЕЕ 


5 НЯ, BY 2 阶 振 型 分 别 如 图 18~ 图 19 т. 








图 18 一 阶 振 型 





图 19 二 阶 振 型 


(79) 动力 特性 测试 

1、 测 试 原理 与 测试 系统 

ЖАЗАЛЫ, Л] лоз Зал Ê 2 2 36 کے‎ 1616 BRA 
有 相同 的 形状 ， 因 此 在 只 有 输出 信号 的 情况 下 ， 同 样 可 以 实现 结构 模 态 
参数 识别 。 通 过 频 域 滤波 、 时 域 平均 等 方法 对 加 速度 响应 信号 进行 去 骂 
处 理 ， 然 后 根据 信号 的 自 功 率 谱 、 互 谱 以 及 相干 函数 识别 主体 结构 的 低 
阶 模 态 参 数 。 模 态 参 数 是 结构 整体 动力 特性 的 综合 反映 ， 与 结构 刚度 等 
物理 参数 的 大 小 和 分 布 有 直接 的 联系 ， 因 此 通过 振动 信号 测试 与 分 析 可 
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尺 从 一 个 侧面 评定 结构 的 力学 性 能 
的 流程 如 图 20 РГ 7F 


动力 特性 
压 电 式 








加 速度 传 感 右 


性 测试 FR 


衡阳 车 江 中 桥 静 动 载 试验 报告 we 
шин 


与 分 析 系 统 
2 | ИХ |, 


便携 式 电脑 la 
图 20 动力 特性 ; 

2、 测 点 布置 

HT AR ERE Mix? 


各 布 一 元 件 


DHDAS 


ЖЕ 


DIT ARS 





测试 系统 流程 框图 


3、 信 号 采集 与 分 析 
在 自然 环境 


吉 构 竖 直 方向 的 动力 特性 ， 因 此 在 第 
72-5 


三 跨 跨 中 两 侧 
谤 激励 和 车 辆 移动 采 载 激励 作用 下 ， 采 用 连续 采样 方式 同 
16 个 测 点 区 通道 ) 的 如 速度 响应 信号 ， 采 样 频率 为 500HZ， 低 
滤 疲 的 上 限 频 认为 30H2Z ,各 批 次 采样 的 采样 时 间 一 般 为 - 15 分 钟 ,动力 
生 能 测试 如 图 21-22, 
图 23-25 为 加 载 车 以 10 km/h, 20 km/h 
驶 所 测 得 的 波形 、 位 移 及 频 ? 


30km/h 的 速度 在 桥 上 行 
ЭЛ. 
图 26 HARA И KF Fe 
IL PATI 


5218 182) ЭЛ 28 


ЛЛА. 
分 析 计 算 ， 该 桥 的 结构 动力 特性 参数 如 下 : 
动力 系数 5: 在 1.05~1.21 之 间 
Sid 
自 振 频 率 : 


5.683 ~ 5. 85217 
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一 阶 自 振 频 率 实 测 值 为 $.646Hz， 理 论 值 为 5. 49Hz, 实 


湖南 省 交通 科学 研究 院 ее 
явьн 
测 值 与 理论 值 吻合 较 好 


А; _ 


平均 衰减 系数 : y= in 0. 086 
m 





i+m 


平均 阻尼 比 : C=y/w=0. 014 





图 22 动力 性 能 测试 
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х 10 — ER oF 


BE GN) 








То 5 10 15 20 
B3 Га < #4» > 


аж 10km/h 波 速 图 





15 20 25 зо 35 
Ay fay < fb 


Жэ 10km/h 位 移 图 


ӘЛСІН ЭЭ, 1, Г: ЕНІ, РЕНА. SOOHz, МУ: 16 


D Bkr ی سے‎ ee ee т | аа سل‎ 一 - ада 1 oe фа س‎ Е оным 


8 14 16 
ME Сы» 


车 速 10km/h 频谱 分 析 图 


М 


图 23 跑车 车 速 10km/h 测试 图 
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“ао? ee RR SS 





Б ІЗ jo 12 14 
нга] < ЯМ» > 


车 速 20km/h 波形 图 





车 速 20km/h 位 移 图 


Te EE ЫН E 1. іс: М. BEE MIE: БООНЕ, БУТ: 16 





Е 


ы Fao 
ЭЛ: л „РЕ 


LI 5 TLI 15 


HM BÈ < HZ > 
车 速 20km/h 频谱 分 析 图 


图 24 跑车 车 速 20km/h 测试 图 
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х 11/7 | — E 





“татту 5 10 15 
ВЧ [n] < FE > 


车 速 30km/h 波形 图 








Н Гей «е > 


#38 30km/h 位 移 图 


T ЛЕ В Е Е: 1. STI: Ще ВЕ, ЗЕРЕН: SDDHz， BAAR: 16 


REDE 





A HHS 
车 速 30km/h 频谱 分 析 图 
图 25 跑车 车 速 30km/h 测试 图 
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x 107 س‎ k: 8 > 








20 25 


та 15 
нї Гај «Е > 


跳 车 波形 图 


„х 10° сн s>- 





10 
AT fey сж > 


跳 车 位 移 图 


TR НИ АН SF. 1. УГ. EFM. SPP SSE: 500Hz， AA Se: 16 


КЕЗБЕ 






TI ын к малын ы 
НП = с че > 


跳 车 频谱 分 析 图 


图 26 跳 车 测试 图 
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通过 对 桥梁 的 静 动 载 试验 及 力学 性 能 分 析 ， 得 出 以 下 的 结论 

桥梁 承载 能 力 评 价 

静 载 试验 结果 表明 : ZIRT, KRE. BERE. BA 
实测 值 小 于 理论 计算 值 ， 且 实测 值 -试验 荷载 曲线 基本 成 直线 关系 ; 加 载 
ХАН, PREMARIN ЭС ЛА; 部 载 后 残余 变形 和 
变形 的 比值 满足 规范 要 求 。 这 说 明 结 构 处 于 弹性 工作 阶段 。 

动 载 试 验 表 明 : 结构 的 各 项 动力 参数 在 正 第 范围 之 内 。 

综 上 所 述 ， 该 桥 左 、 右 幅 结 构 承 载 力 满足 设计 荷载 运营 要 求 。 


湖南 省 交通 建设 质量 监督 试验 检测 中 心 
(湖南 省 交通 科学 研究 院 ) 
二 0 一 0 年 十 月 十 一 日 
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